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Projekt Zeleznicniho obloukového mostu
Cervena pres VD Orlik

Ing. Jakub Géringer, Ph.D., SUDOP PRAHA a.s.
1. Zakladni udaje nové mostni konstrukce

Nahrada stavajiciho zelezni¢niho mostu je navrzena jako obloukovy most komorového
prifezu s dvoutrdmovou mostovkou o 2 x 6 polich a stfedovém krCku propojujicim
mostovku s obloukem. Rozpéti obloukové nosné konstrukce je 156,0m, rozpéti jed-
notlivych poli mostovky 20,0 + 4 x 23,5 + 24,0 + 22,0 + 24,0 + 4 x 23,5 + 20,0m (pole
s délkou 22,0 m odpovida spojujicimu kréku mostovky s obloukem). Celkova délka nosné
konstrukce je 299,2m. Délka mostu 316,3m.

Obr. 1 — Podélny fez mostem

Nova mostni konstrukce je navrzena jako jednokolejna pro tratovou rychlost v soucas-
ném stavu 65km/h s odpovidajicim prostorovym uspofadanim pro Sirou trat VMP 2,5.
Bézna Sitka mostu v pricném fezu 6,4m. V misté lokalniho rozSifeni fims pro pfipadné
umisténi stozar( TV pfi elektrizaci trati pak 7,6 m.
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Obr. 2 — Pricny fez mostem

Obloukova ¢ast mostu v&etné pfilehlych poli v rozsahu 2.-10. pole je v pfimé, na obou kon-
cich mostu je pak trat vedena v levostrannych obloucich, jejichz pfechodnice zasahuji do
1., resp. 11. a 12. pole. V tomto rozsahu je mostovka dispozi¢né pfizplisobena smérovému
vedeni koleje (pole 1), respektive smérové upravena a rozSifena pro zajisténi VMP (pole 11
a 12), viz pldorysné feseni mostniho objektu.

Navrhové zatizeni vychazi z kategorie trati 4. tfidy jako klasifikované soucinitelem a = 1,1.
Na zakladé poZadavku investora byla bezpecnost predpjaté mostovky zvySena pomoci
upraveného klasifikacniho soucinitele a = 1,21.
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Obr. 3 - Pidorysné reseni mostu (OP1 aZ stfed mostu — nahore,
stfed mostu az OP2 — dole)
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2. Geologické podminky

Celkem byly provedeny 2 prizkumné jadrové vrty o celkové metrazi 131,0 bm. Vrty byly
provedeny ve vrtném priméru 195 mm do zastiZzeni pevného skalniho podlozi a do kone¢né
hloubky vrtnym prlimérem 76 mm pomoci dvojitého jadrovaku. V pfipadé terénu nedo-
stupného pro vrtnou techniku byly v rdmci ovéreni pribéhu geologickych vrstev a skalniho
podlozi pro navrh zalozeni nového télesa zelezni¢ni traté provadény dynamické penetracni
zkousky.

Z regionalné-geologického hlediska je zajmové lizemi soudasti Ceského masivu budova-
ného horninami svrchniho proterozoika a svrchniho paleozoika spadajici do moldanubické
oblasti. Témér ihned pod povrchem terénu se nachazi skalni podlozi, které s hloubkou
nabyva na kvalité od tfidy R6 az po zastizenou cca R2.

Zakladova spara pilifd na taborské strané P1, P2 a P3 je tvorena prevazné zdravou Zulou
tfidy R3-R2. Na pisecké strané je opéra OP2 zalozena v rozsahu zdravych rul tfidy R2,
nasledné pak v ramci zakladové spary pilife P11 bylo zastizeno poruchové pasmo, respek-
tive podrcena zéna na kontaktu dvou hornin — rula / zula. Pilite P9 a P10 jsou pak zalozeny
v Urovni zdravych zul tfidy R2.

3. Zalozeni mostu

Veskeré jamy byly navrzeny jako svahované s doplnénim zaporového pazeni pro stabilizaci
provozované koleje za opérami stavajiciho mostu.

Specidlni pozornost byla vénovana provadéni vykopl pro zéklady oblouku P3 a P9 (zejména
P3), kdy bylo s ohledem na rozsah stavebnich jam a jejich vySku navrzeno trvalé zajisténi
obnazenych skalnich stén. Jama pro zaklad P3 je v misté lavicky Sifky doplnéna Zelezobe-
tonovou prevazkou, ktera kromé stabilizacni funkce pini i funkci kotevni pro zpétné zavésy
pfi vyvéSovani oblouku béhem vystavby.

3.1 Opéry

Opéra OP1 je jako jedina konstrukce zalozena v nasypu na velkoprimeérovych pilotach
@ 900mm s délkou 8,5m, které jsou ukon&eny min. 1,0m v horniné tfidy R3.

Opéra OP2 je s ohledem na pribéh geologie zalozena plosné na zdravych rulach se zasti-
zenymi velkymi az masivnimi bloky s malou az velmi malou hustotou diskontinuit.

3.2 Brehové pilire P1, P2, P10 a P11

Do zakladl téchto pilifd jsou v prabéhu fazi vystavby kotveny zpétné zavésy oblouku.
Z tohoto dlvodu jsou zaklady pilifa P1, P10 a P11 navrzeny jako plo$né s doplnénim
mikropilot a horninovych kotev pro zajisténi stavebnich stavl. Mikropiloty jsou navrzeny
z trubek @ 108/16 délky 7,5m (v horning) s délkou injektovaného kofene 6,0m. U pilife
P11, kde vyznamné klesa skalni podlozi smérem na severovychod, byla zakladova spara
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prizplsobena tomuto klesani a do Urovné zalozeni pak byla zhotovena plomba z vyplfiového
betonu. Mikropiloty pilife P11 byly prodlouZeny tak, aby délka kofene zlstala zachovana
a koren koncil nejblize 0,5m pod odkrytou zékladovou sparou.

Kotveni zakladu pilitQ je navrzeno pomoci 6pramencovych kotev Y1770S7-15,7-A.
Délka kotev je 15,0m (vCetné injektovaného kofene délky 9,0m) s primérnym tklonem od
vodorovné 20°. Pilif P2 je zajistén pouze horninovymi kotvami. ZaloZeni pilife P11 viz Obr. 4.
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Obr. 4 — ZalozZeni pilite P11

Pro posouzeni Uinosnosti a stability zakladovych konstrukci jednotlivych pilifi véetné ovéreni
dostate€nosti navrzenych opatfeni (mikropiloty a horninové kotvy) byl vytvofen desko-sté-
novy 2D model pficného fezu zakladem. Dle usporadani jednotlivych zékladl byl model
doplnén o prvky simulujici fady mikropilot. Dale byl do modelu zaveden tahovy prvek simu-
lujici horninové kotvy. Podepreni modelu bylo zaddvano za vyuziti kombinace tuhé pod-
pory (zakotveni tahel), linedrné pruznych podpor (vodorovné a svislé podepreni mikropilot),
pruznych podpor plsobicich pouze v tlaku (plosné svislé podepreni zakladu a vodorovné
rozepreni do vyplfiového betonu na stranach) a multilinearnich podpor simulujicich tfeni
v zékladové spare. Multilinearni podpory byly zadavany riizné pro jednotlivé faze vystavby
(pfedepnuti kotev, napnuti zavésu) a jejich parametry byly uréovany z celkového piitlaku
v zékladové spare a predpokladaného soucinitele tfeni ZS — zaklad p = 0,7. Model v€etné
okrajovych podminek viz Obr. 5.
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Obr. 5 — Podepieni modelu — pruziny pouze tlak (vlevo), tuhé a linearni pruziny (vpravo)
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3.3 Prevazka v jamé pilire P3

Jako doplrikové trvalé zajisténi jamy P3 a zaroven jako soucast provizorniho kotveni zavést
oblouku je navrzena kotevni pfevazka na lavicce Sife 2,0m. Prevazka je navrzena zele-
zobetonova s pficnym fezem rovnobézniku o hranach ~2,0 x 2,0m. Kotevni pfevazka je
podporovana pomoci 10 ks mikropilot z trubek & 108/16 délky 6,0m (v horniné) s délkou
injektovaného korene 4,0m. Vypocetni model prevazky je navrzen jako prutovy s tahovymi
prvky kotev, viz Obr. 6.
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Obr. 6 - Pricny fez prevazkou (vlevo), model zajisténi prevazky (vpravo)
3.4 Zalozeni oblouku - pilife P3 a P9

Zakladova spara pilite P3 byla tvofena velmi pevnym a zdravym granodioritem tfidy R2
s malou az velmi malou hustotou diskontinuit. Na zapadni strané vykopu a v severozapad-
nim cipu prochazi zékladovou sparou poruchové pasmo ve formé vyssi Cetnosti diskontinuit
a stfedné malych rozevienych puklin vyplnénych pisCitym jilem tuhé az pevné konzistence.
V prostoru obou pasem byla provedena sanace podzakladi pomoci nizkotlaké injektaze.
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Obr. 7 — Pricny fez projektovanym vykopem pro pilif P9

12



Projekt Zelezni¢niho obloukového mostu Cervena pres VD Orlik

Oblast zakladu pilife P9 se nachazela v oblasti svahové premisténych balvand az blokd.
S ohledem na mocnost této vrstvy je zdkladova spara vySkové odskocena a pro zalo-
zeni oblouku byla navrzena betonova plomba kotvena do obnazeného zdravého skalniho
masivu, viz Obr. 7. Hlavni otevieny puklinovy systém byl zajistén pomoci nizkotlakych
injektazi. Oba zaklady pro oblouk jsou zalozeny plosné.

4. Spodni stavba
41 Opéry

Opéry jsou tvoreny Uloznym prahem se zavérnou zidkou, dfikem opéry, zakladem a kon-
strukci kfidel, kterd jsou zalozena na prodlouzeném zakladu. Kfidla opéry OP1 jsou tl.
550mm a OP2 tl. 1000 mm. Vyska opéry OP1 cca 5,6 m a opéry OP2 cca 9,9m.

Na zavérné zidky je navrzeno kolmé pokracovani fims, ktera jsou ukon€ena kapsou pro
osazeni ocelovych prepazek pazicich kolejové loze.

4.2 Brehové pilife P1-P3 a P9-P11

Zaklady pilitd maji pldorysné rozméry 6,0 x 11,0m. Vyska zakladd v napojeni na dfik pilite
je 2,0m. Pilite jsou tvoreny jednim dfikem ve tvaru &inky (I). Sitka pili¥( je jednotna 4,0m.
Na boc€nich stranach je rozmér v podélném sméru 1,3m, ktery smérem ke stfedu pilife
pokracuje na délce 1,25m oboustrannym nabéhem 0,1 m az na $ifi 1,5m. Nasleduje zuzeni
do spojnice ¢inky pomoci zkoseni 250/250mm na celkovou $ifi 1,0m. Vyska pilifa je az
34,61 m u pilif( P3 a P9. Do dfiku pilif( P3 a P9 jsou zabetonovany aktivni kotvy pro moznost
kotveni zavésl oblouku i zpétnych zavésl k zakladlm. PFicné fezy pilifi viz Obr. 8.

Nosna konstrukce je na brehové pilite uloZzena pres kalotova loziska, vyjma pilitd P3 a P9,
kde je spojeni provedeno pres elektroizolacni vrubovy kloub.

4.2.1 Stihlost a stabilita pilif

Zejména pro vysoke pilife P3 a P9 byly feSeny UCinky 2. fadu a imperfekci pro stabilitu jak ve
fazich vystavby, tak za provozu. V ramci provoznich stav jsou pilife spojeny s mostovkou,
a tedy i s obloukem pomoci vrubového kloubu a je tedy mozné je uvazovat jako systém
vetknuti — kloub se vzpérnou délkou 0,7nasobku vysky. Pro faze vystavby byly vyhodnoceny
kritické stavy a vzpérné délky byly ur¢eny na zakladé stabilitnich vypoctl. Kriticka stavebni
faze nastava, kdyz je jiz pouzito vSech zpétnych zavésl a v pilifi je tedy maximalni nor-
malova sila. Vliv zavést na stabilitu pilitd v podélném sméru je vyznamny a vzpérna délka
byla ur¢ena ze vzpérného bfemene jako 0,67nasobek vysky. S ohledem na rlzny pribéh
momentl od 2. fadu a od fazi vyvéSovani byly posouzeny zejména prliezy v paté, v misté
zmeény vyztuzeni H=9,0m a v misté maximalnich momentd 2. fadu (H=~24,0m).

13
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4.3 Pilifre na oblouku P4-P8

Pilite jsou obdobné jako bfehové tvoreny jednim diikem ve tvaru &inky (). Sitka pilitd je
jednotna 4,0m. Na bo¢nich stranach je rozmér v podéiném sméru 0,9m, ktery smérem
ke stfedu pilife pokracuje na délce 1,25m oboustrannym nabéhem 0,1m az na $ifi 1,1m.
Nasleduje zUzeni do spojnice ¢inky pomoci zkoseni 250/250mm na celkovou S$ifi 0,6 m.
Drik pilit je v navazani na oblouk z diivodu zaji$téni revizniho pfistupu na oblouk rozdélen
na dvé ¢asti. Rozdéleni je navrzeno vynechanim spojnice tl. 600mm na vysku 2,5m od
horniho povrchu oblouku.

Drik pilifd navazuje v pfipadé P4 a P8 na oblouk pracovni sparou ve vysce ~0,75m (v ose
pilite) nad hornim povrchem oblouku (v ose pilite). V pripadé pilitd P5 a P7 je pracovni spara
nahrazena vrubovym kloubem a pilife tak tvofi kyvnou stojku. Pfi¢né fezy pilifd viz Obr. 8.
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Obr. 8 — Pricny Fez pilitem — bfehové (vlevo), na oblouku (vpravo)
5. Nosna konstrukce
5.1 Oblouk

Oblouk je navrzen jako zelezobetonovy komorovy se stfednicovou kfivkou odpovidajici
parabole 4. stupné dle Chambauda. Rozpéti oblouku je navrzeno 156,0 m. Komorovy prd-
fez Sifky 5,0m s proménnou vyskou, ktera je ve vetknuti do zakladu navrzena 3,4m a ve
vrcholu oblouku 2,6 m. Horni povrch oblouku je spadovan stfechovité ve sklonu 4,0 %.
VSechny vnitfni i vnéjsi hrany jsou zkoseny 100/100mm. Na spodnim povrchu oblouku je
navrzeno vybrani tl. 100mm na Sitku 3,8 m. V misté spojeni oblouku s mostovkou je navr-
zen spojovaci kréek proménné vysky (v zavislosti na tvaru oblouku) a Sifky 3,6 m.

Oblouk je s ohledem na predpokladany systém vystavby rozdélen symetricky do 16lamel
0 délce 5,15m (méfeno na spodnim lici komory), které jsou doplnény zarodkem v paté
oblouku o délce 3,0m a zmonolitiujici ¢asti ve vrcholu o délce 2,357 m.

Komorovy prifez ma konstantni tloustku stén 0,6 m. Mocnost horni a spodni desky je
proménna s ohledem na zajiSténi konstantniho vnitfniho prostoru komory o vysSce 1,5m.
Ve vetknuti jsou desky navrzeny tl. 0,9 m, ve vrcholu oblouku 0,5m. Nabéhy jsou v rozsahu
kazdé lamely linearni. PfiCny fez v paté a vrcholu oblouku viz. Obr. 9.

Pro zajisténi prenosu koncentrovanych sil z pilif a z pocatku spojujiciho kréku jsou v téchto
mistech navrzena ztuzuijici diafragmata. Pod pilifi P4, P5, P7 a P8 jsou diafragmata navrzena
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tl. 1100mm. V pfipadé diafragmat pod krékem se jedna o tl. 1500mm. V misté ztuzeni je
zachovan prlichozi prostor Sife 1,2m.

Do stén oblouku jsou umistény pasivni cibulové kotvy zpétnych zavést pro vyvésovani
oblouku v ramci vystavby.
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Obr. 9 — Pricny fez obloukem — pata oblouku (vlevo), vrchol oblouku (vpravo)

Posouzeni prifezu oblouku v podélném sméru probéhlo konvenénimi metodami.
Diafragmata jsou navrzena na zékladé lokalniho posudku z desko-sténového modelu
oblouku. Vliv stojek a spojujiciho kréku byl modelovan pomoci pruznych podpor, jejichz
tuhost byla kalibrovana na zakladé deformaci pro jednotkové zatézovaci stavy v misté stojek
z prutového modelu.

5.1.1 Zpétné zaveésy

V rdmci vystavby je nutné jednotlivé lamely €. 1 — €. 15 zavésit na zpétné zavésy, které jsou
vedeny na pilife P3 a P9. Pro moznost U¢inného vyvésovani lamel €. 8 — €. 15 jsou na desce
mostovky v misté zminénych pilifl navrzeny provizorni pylony o obdélnikovém prirezu
4,0 x 1,1m. Pylony jsou s ohledem na jejich naslednou demontaz rozdéleny pracovnimi
sparami po max. 1,15m tak, aby jednotlivé bloky tvorily dilce do max. hmotnosti cca 13 t.
Do pylon( a pilifd jsou zabetonovany aktivni kotvy pro kotveni lan oblouku i zpétnych zavésu
k zéakladlm piliFd.

5.2 Mostovka

Mostovka nosné konstrukce je tvofena spojitym dvoutramem o 12 polich s rozpétim 20,0
+4 x23,5+24,0 +24,0 + 4 x 23,5 + 20,0m s celkovou délkou nosné konstrukce 299,2 m.
V misté styku nosné konstrukce s obloukem je na délce 22,0m provedeno provazani téchto
¢ésti a nahrazeni priifezu nosné konstrukce plnym tramem.

Sitka dvoutramu véetn& konzol je navrzena 5,9m s vyskou 1,35m (v ose NK). Sklon horniho

povrchu mostovky je dostfedny ve spadu 2,5 %. V podélném sméru je nosna konstrukce
vodorovnd (spad 0 %). Pricny fez viz Obr. 10.
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Nad opérami je nosna konstrukce ztuzena podporovym pfic¢nikem na celou Sifi NK s délkou
1,2m. Nad vnitfnimi podpérami je navrzen piic¢nik pro moznost osazeni listi pro zvedani
konstrukce pfi vyméné lozisek. S ohledem na sjednoceni vzhledu budou provedeny pficniky
i nad piliti s vrubovymi klouby. Sitka priéniki je navrzena jednotné 1,5m.

Mostovka je délena pracovnimi sparami ve vzdalenosti 4,7 m od osy ulozZeni. V misté styku
NK s obloukem je navrzena pracovni spara 2,0m uvnitf tohoto spojeni.

Konstrukce mostovky je prfedepnuta 4 ks 15lanovych kabeld Y1860S7-15,7-A v kazdém
tramu. Odvodnéni mostovky je s ohledem na nulovy spad navrzeno pomoci atypickych
nerezovych odvodriovact v podélné rozteci 3,0m. V rozsahu spojujiciho kréku je provedeno
spadovani v povrchu mostovky smérem do pfilehlych poli.
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Obr. 10 - Pficny fez mostovkou

6. Hydratacni teplo

S ohledem na masivnost nékterych priifezl pfipadné na vyuziti betonl vy$sich pevnost-
nich tfid byl investorem vznesen pozadavek na v€asné feSeni vyvinu hydratacniho tepla
a zaroven na navrh postupu pro snizeni pfipadnych negativnich U¢inkd. V ramci RDS byly
provedeny vypocty hydratacniho tepla pro dfiky bfehovych pilifd a pro lamelu oblouku.
Tyto vypocty byly provedeny v ramci nasi spole¢nosti SUDOP PRAHA a.s. Vypocet pro
zéklad oblouku byl proveden externé prof. Smilauerem z CVUT v Praze.

6.1 Zaklady pilifa

V ramci betonaze zakladu pro jefab byla vyuZita receptura ur¢ena pro zaklady pilif( a kon-
strukce byla méfena pomoci 8 teplotnich Cidel. Na zakladé zmérenych dat byla pouze
urCena technicka opatreni pro stavbu.

6.2 Driky piliFa
Model pro simulaci byl kalibrovan na zakladé vysledkd méfeni teplot pii betonazich v zakla-

dovych konstrukcich jefabu €. 3. Maximalni teplota dosazena pfi simulaci 72,1 °C. Pro vypo-
Cet byly uvazovany nasledujici charakteristiky:
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e Primérna teplota vnéjsiho prostredi 20 °C (Serven 2020 dle online dat CHMU)
- Teplota je modelovana sinusovym pribéhem +/-5 °C s periodou opak. 1 den
— Max. teplota 25 °C, min. teplota 15 °C

e Teplota navazujici konstrukce 20 °C (zakladova konstrukce / predchozi takt)

e Slozeni smési
—  Portlandsky cement typu R (425 kg/m?3)

e Pocatecni teplota ¢erstvého betonu 25°C. Maximalni dovolena teplota 27°C
(viz TKP SPK 18)
— Predpoklad opatreni pro omezeni vlivu vyvinu hydrata¢niho tepla
—  Vyuziti chladné&jSiho kameniva, vody, cementu apod.

e Teplotni vlastnosti betonu
— Mérna tepelna kapacita ¢ = 840 J/(kg*K)
—  Soucinitel tepelné vodivosti A = 1,74 W/(m*K) = ~6300 J/(m*hod*K)

T T T T L T T T T T T T

s max. teplotou (vpravo)

6.3 Lamely oblouku
S ohledem na postup vystavby byl vypocet proveden pro lamelu €. 4 s tloustkou horni
a spodni desky 690mm. Model pro simulaci byl kalibrovan na zakladé vysledk( méreni
teplot pfi betonazi zkusebni lamely. Kalibrovany model byl nasledné prizplisoben geomet-
rii lamely 4 a upraven pro charakteristiky letniho poc€asi. Maximalni teplota dosazena pfi
simulaci 70,3 °C.
¢ Pramérna teplota vnéjsiho prostiedi 25 °C

- Teplota je modelovana sinusovym pribéhem +/-5 °C s periodou opak. 1 den

— Max. teplota 30 °C, min. teplota 20 °C
e Teplota navazujici konstrukce 20 °C (predchozi lamela)
e Slozeni smési

— Cement CEM II/A-LL 42,5 R Radotin (465 kg/md)
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—  Hydrataé¢ni teplo dle TL (03/2023) — 329 J/g
e Pocatecni teplota ¢erstvého betonu 25 °C.
e Teplotni vlastnosti betonu

— Mérna tepelna kapacita c = 840 J/(kg*K)
— Soucinitel tepelné vodivosti A = 1,7 W/(m*K) = ~6120 J/(m*hod*K)

Obr. 12 - Vysledky simulace — teploty v Case 34 h (vlevo),
teplota ve vyznac. uzlech (vpravo)

7. Priprava pro lavku

Jako doplnék k zadavaci dokumentaci se s ohledem na pozadavky JihoCeského kraje zho-
tovila studie pro budouci osazeni lavky pro pési, aby v ramci vystavby mohla byt provedena
pfiprava pro kotevni prvky.

Opéry lavky jsou navrZzené na terénu pod zelezni€nim mostem v blizkosti podpér P1 a OP2.
Z opér bude lavka vedena pod mostovkou nového Zelezni¢niho mostu, v polich bude
zavésena do dolniho povrchu mostovky a v misté pilifl bude obchézet dfik z obou stran
na konzolach kotvenych do dfiku pilife. V oblasti s malou volnou vySkou mezi obloukem
a mostovkou Zelezni€niho mostu prejde lavka na obé vnéjsi strany oblouku, kde bude
vedena na konzolach kotvenych do stén oblouku.

Volna Sitka lavky je min. 2,00m. Uvedena hodnota odpovida lavce zavéSené pod mostov-
kou, Useky lavky prochazejici oboustranné kolem pilif(i a vrcholu oblouku jsou navrZzeny
s Sitkou prdichoziho prostoru min. 1,50m na obou vétvich lavky. Pldorysné a podéiné reseni
lavky viz Obr. 13 a 14.

e

Obr. 13 - Padorys lavky
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Obr. 14 — Podélny fez mostem s lavkou

Na zakladé studie byla navrzena kotevni mista jak na pilifich, tak na mostovce i oblouku a ta
jsou v ramci stavby osazovana kotevnimi prvky se zavitem.

8. Puvodni mostni konstrukce a jeji budoucnost

Jedna se o jednokolejnou mostni konstrukci o péti mostnich otvorech s celkovou délkou
284,2m. Krajni pole jsou feSena jako kamenné klenuté mosty s polokruhovymi klenbami
tloustky 0,7 m z tesanych kamen( a svétlosti prvniho otvoru 6,0m a 8,0m u patého otvoru.
Ocelova konstrukce prekracujici vnitfni tfi pole byla navrzena jako nytovany pfihradovy
nosnik rombické soustavy se svislicemi a mezilehlou prvkovou mostovkou. Hlavni nosniky
v osoveé vzdalenosti 5,04 m jsou vysoké 9,9m.

Prihradova konstrukce je vytvorena celkem z 3 x 10 = 30 pfihrad. Délka pfihrad je 8,44 m
(L/10). Staticky se jedna o spojity nosnik o tfech polich s klouby ve stfednim poli — Gerberdv
nosnik (vylozeni konzoly 3 x 8,44 = 25,32 m a rozpéti viozeného pole 4 x 8,44 = 33,76 m).

Se stavbou mostu se zapocalo v roce 1886 budovanim kamennych pilifi s montazi ocelové
konstrukce v Cervenci 1889. Dvé krajni pole ocelové konstrukce byla montovana na dre-
véném leSeni a derikovym jefabem nosnosti 4 t, ktery pojizdél po smontované konstrukci.
Montaz probihala symetricky od obou opér. Konstrukce stfedniho pole byla montovana
letmo, pfi¢emz klouby vloZzeného pole byly provizorné zafixovany.
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Obr. 15 — Fotografie stavajiciho mostu (nahore) v¢. statického schéma

X 1”“‘

V ramci zadavaci dokumentace se uvazovalo s demolici stavajiciho mostu. | vzhledem k této
skute€nosti je novy most projektovan a nyni i budovan v bezprostfedni blizkosti mostu sta-
vajiciho. Od 27. 10. 2021 je stavajici most nové nemovitou kulturni pamatkou a jeho dalsi
osud je v sou¢asné dobé v feseni.

Ing. Jakub Géringer, Ph.D.

SUDOP PRAHA a.s.

Ol$anska 2643/1a, Zizkov, 130 00 Praha 3
+420 607 741 784
jakub.goringer@sudop.cz
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Vystavba zZeleznicniho obloukového mostu
Cervena pres VD Orlik

Ing. Petr Sykora, Milan Spi¢ka, Roman Simaéek,
Metrostav a.s., Metrostav TBR a.s.

1. Uvod

Na konci listopadu 2024 byla dokonc¢ena vystavba Zelezni¢niho obloukového mostu pres
vodni nadrz Orlik. Tento novy most, ktery se naléza na zelezni¢ni trati Tabor — Pisek v bliz-
kosti obce Cervena nad Vitavou se stal diky svym parametrlim, mostem s nejvétsim Zele-
zobetonovym obloukem v Ceské republice. Rozpéti oblouku je 156m a vzepéti je 34,7m.
Novy most nahrazuje stary ocelovy pfihradovy most z roku 1889.

2. Postup vystavby

Vystavba obloukového mostu se da rozdélit do Ctyfech zakladnich fazi. V prvni etapé se
provede spodni stavba, tj. vybuduji se zaklady, opéry, pilife a paty oblouku. Nasledné se
stavi nosna konstrukce mimo oblouk spole¢né se zarodky oblouku. Po této etapé nasle-
duje vystavba samotného oblouku. V naSem pfipadé byla provadéna technologii letmé
betonaze s postupnym vyvésSovanim. VyvéSovani je nejprve provadéno pres nejvyssi pilife
umisténé na patach oblouku a nasledné pres provizorni zelezobetonové pylony umisténé
na nosné konstrukci nad témito pilifi. Po vybetonovani oblouku pfichazi na fadu posledni
faze, kde se vybetonuiji pilife na oblouku a propoji se nosna konstrukce nad obloukem.
Tomu vsSak predchazi demontaz provizornich zavést oblouku a demontaz provizornich
pylond. Posledni etapa je provadéna symetricky, tak aby oblouk byl zatéZovan rovnomérné.

Specifikem vystavby obloukovych mostll je, Ze stavba probiha témér symetricky ze dvou
nezavislych pracovist, a to ve sméru od opér ke stfedu mostu. Je to z toho divodu, ze
prostor pod obloukem je zpravidla nepfistupny, v nasem pfipadé se tam naléza rfeka Vitava.
Tento postup je predevsim naroCny na pocet nasazenych technologii, protoze na kazdé
samostatné pracovisté je nutné uvazovat se samotnou technologii. Tato skuteCnost ma
predevsim ekonomicky dopad na celkovou cenu stavby.
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3. Prvni etapa vystavby (spodni stavba)

Diky nepfistupnému terénu a prudkym svahdm byly vykopové prace znacné narocné.
Vykopy na levém brehu Vitavy probihali strojné, kde bylo nutné nejprve v prudkém svahu
vybudovat pfistupové cesty k jednotlivym pracovistim budoucich zakladt pilitl az k drovni
hladiny vodni nadrze, kde byla zaloZena pata oblouku P9. Specialni pfipad nastal u pravého
bfehu Vlitavy, kde se nad hladinou tycil t¢méf 30m vysoky skalni masiv, ktery bylo nutné
kompletné odstranit za pomoci trhacich praci az na uroven bézné hladiny nadrze a zaloZit
zde patu oblouku P3 (obr. €. 1). Tento vykop byl provadén v zavislosti na limitni nosnosti
vézového jefabu, ktery se stal jedinym dopravnim prostfedkem pro dopravu stavebnich
stroju do vykopu, a natézeného vykopku ze stavebni jamy. Prace na vykopu probihaly po
jednotlivych etézich o hloubkach cca 2m, kdy pomoci vrtné soupravy se nejprve v rastru
1,5 x 1,5m navrtaly otvory pro trhavinu a po odstrelu bylo provedeno odtéZeni za pomoci
vézového jefabu a jefabového kontejneru o nosnosti 8 t. V pribéhu vykopovych praci
byla obnazena skala postupné zajiStovana pomoci ocelovych siti a horninovych kotev.
Timto postupem bylo v pribéhu tfech mésicl odtéZzeno cca 9 000m3.

Spodni stavba byla zahdjena vlakovou vylukou na konci Unora 2022. Trvala 46 dni, béhem ni
bylo nutné provést zaporové pazeni stavajiciho Zelezni¢niho télesa v misté budoucich opér
nového mostu a provést vykopy na urover zakladové spary opér. U opéry OP1 &aste¢né
odtézit nasep a provést pilotové zalozeni. Celkem bylo zhotoveno 12 ks velkoprdmérovych
pilot o priméru 900mm, délky 8,5m. Prace na spodni stavbé probihaly postupné od opér
smérem k patam oblouku.

. b
Obr. 1 - Vykopoveé prace na pravém brehu Vitavy | :
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Zaklady pilitd mezi opérami a patami oblouku jsou vystrojeny mikropilotami a predpjatymi
zemnimi kotvami. Horninové kotvy mély za ukol pfedevsim eliminovat sily vyvolavané tahem
docasnych zavésl pri vyvésovani oblouku. Pro kontrolu sil béhem vystavby oblouku byly
na nékteré zemni kotvy osazeny dynamometry. Déle do zakladd byly zabetonovavany
tzv. pasivni — mrtvé kotvy s kratkymi Useky zavésu, které vy¢nivaly nad povrch zakladu.
Jednalo se pfipravu pro vyvéSovani oblouku. Pi vyvéSovani se zavésy k témto konclim
spojkovaly pomoci jednolanovych spojek.

Paty oblouku byly navrzeny jako masivni o pldorysnych rozmérech 11 x 12m, s maximalni
vyskou 6,4 m. Pro zachyceni zna¢nych vodorovnych sil maji patky zazubenou zakladovou
sparu. Jejich zalozeni se nachazi v Urovni zasobni hladiny vody nadrze. Betonaz probihala
ve tfech fazich, kdy po sanaci podlozi zejména na levém biehu, byla nejprve vybetonovana
spodni ¢ast zakladu, nasledné ¢ast zakladu smérujici ke svahu a v posledni fazi ¢ast zakladu
sméfujici k vodé. V této fazi z paty oblouku vy€nivalo vytrnovani jak do zarodku oblouku, tak
i do pilife. K vystavbé jedné patky bylo nutné ulozit 650 m? konstruk&niho betonu a 250m?3
vypliového — podkladniho betonu. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o betonaze velkych
masivnich konstrukci bylo nutné pfi betonazi co nejvice eliminovat U€inky od hydratacniho
tepla. Proto pro betonaz zékladovych konstrukci byl pouzit beton tfidy C30/37-90d, kde
mnozstvi cementu CEM II/B-S 32,5 R bylo jen 335 kg/m3. K ovéfeni maximalni teploty
betonu a teplotniho gradientu byla do zakladu osazena teplotni Cidla. Méfenim se proka-
zalo, Ze nebyla prekroGena maximalné pripustna teplota v jadre prirezu 70 °C a byl spinén
pozadavek na teplotni gradient. NejvySe naméfena teplota v jadre prarezu byla 57,4 °C.

Betonaz pilit a opér plynule navazovala na postupné dokoncované zaklady. Pilife pldorys-
ného tvaru pismene ,,|“ byly betonovany pomoci klasického prekladaného bednéni od firmy
ROLAND CZ. Vly$ka betonaiského zabéru byla 4,5m. Sitka pilitd je jednotna 4 m, tloustka
pilifd mimo oblouk je 1,5m a na oblouku je 1,2m. Celkové pilite plsobi velice subtilnim
dojmem a dokonale zapadaji do celkového navrhu mostu. Horni povrch bednéni pilifd, ale
i ostatnich pohledovych betonovych konstrukci, byl proveden otiskem hoblovanych prken,
tak aby poskytoval jednotny architektonicky vzhled povrchu betonu. Po odbednéni byl
beton zakryt PE folii, aby se zamezilo nadmérnému vysychani betonu a vyloucil se vznik
nezadoucich trhlin. Do pilif stojicich na patach oblouku, respektive i do pylon( se postupné
zabetonovavaly tzv. aktivni kotvy. Jejich poloha byla dana smérem budoucich zavésl pro
technologii postupného vyvésovani oblouku.

4. Druha etapa vystavby (nosna konstrukce mimo oblouk
a zarodky)

Témér po roce prace na spodni stavbé jsme se mohli pustit do druhé etapy vystavby, {j.
do vystavby nosné konstrukce mimo oblouk a betonaze zarodkd oblouku.

Nosna konstrukce byla navrzena, jako dvoutramova predepnuta konstrukce o rozpétich
20 az 24 m. Betonaz byla provadéna na pevné skruzi, betonazni takt jednoho pole byl
cca 21 dni. Ve ¢tyfech polich byla pevna skruz vytvorena z tézké podplrné konstrukce
PIZMO a ocelovych HEB nosnikd. V ostatnich pfipadech byla pouZita lehka prostorova
konstrukce ze systému ORTHO a MECCANGO, a to i pfi betonazi nosné konstrukce nad
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obloukem. Bednéni mostovky bylo sestaveno ze sbijenych vaznikd a hoblovanych prken.
Mostovka byla betonovana z betonu C 35/45. V poloviné kazdého pole nosné konstrukce
a nad podporou, jsou za Ucelem dlouhodobého sledovani, pfedpinaci vyztuze osazeny
tenzometry.

Tak aby bylo mozné nasadit betonarsky vozik pro betonaz jednotlivych lamel oblouku bylo
nejprve nutné vybetonovat 0. lamelu, tzv. zarodek oblouku. Betonaz tfimetrové lamely
probihala na pevné skruzi. Podepreni bylo sestaveno obdobné jako pfi betonazi nosné
konstrukce, z lehké prostorové konstrukce ze systému ORTHO a MECCANO (obr. €. 2).

5. Treti etapa vystavby (oblouk)

Po vybetonovani zarodku mohla pfijit na fadu treti etapa vystavby naseho mostu, tj.
betonaz samotného oblouku. Tato etapa nam trvala bezmala jeden rok (obr. &. 3).

7 A AN FANTAT FAN T ANV VAR A

Obr. 3 — Betonaz oblouku
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Oblouk byl betonovan letmo s postupnym vyvésovanim kabell, kotvenych v pilifi P3, resp.
P9 a v Zelezobetonovych docasnych pylonech postavenych na nosné konstrukci nad témito
pilifi. Jak jiz bylo zminéno vyse, tak do pilitG a pylond byly zabetonovavany aktivni kotvy,
pres které byly zavésy napinany na potfebnou silu. Kazda lamela oblouku se vyvéSovala
pomoci dvojice zavésl kotvenych do diikd pilife, respektive do pylonu a dvojici zpétnych
zavést sméfuijicich do zakladd pilifd. Jednotliva lana zavésl byla v misté zakladd, respektive
lamel oblouku napojovana pomoci jednolanovych spojek na jiz zabetonované pasivni —
mrtvé kotvy. PFi vyvéSovani se pouzivali 12lanové a 19lanové zavésy. Tyto zavésy byly tvo-
feny lanovymi kabely z pfedpinacich lan, pficemz lana zavésl byla poplastovana ve svétlé
barvé, tak aby byly co nejvice eliminovany Ucinky od slune¢niho zareni pfi vystavbé oblouku.
Pro vyvéSovani oblouku jsme pouzivali certifikovany predpinaci systém od firmy VSL.

Betonaz lamel z obou brehl Vitavy probihala témér symetricky s odstupem jedné lamely.
Oblouk byl betonovan z betonu tfidy C45/55. Rychlost vystavby jedné lamely po odla-
déni jednotlivych pracovnich procesd dosahovala rychlosti 10 dni na jednu lamelu.
Betonaz typické lamely probihala v opakovaném cyklu, pfi némz se provadeélo nékolik
geodetickych méfeni. Jejich vysledky byly zasilany projektantovi k vyhodnoceni, aby mohl
nasledné vydat co nejpfesnéjsi souradnice pro nastaveni voziku pro betonaz dalsi lamely.
Cely proces vyzadoval dokonalou soucinnost stavby s projektantem, pfi kterém bylo nutné
sledovat i sily v jednotlivych zavésech.

Letma betonaz byla zajisténa betonarskym vozikem se spodni pfihradovou konstrukci (obr.
€. 2). Posun voziku byl zajistén pojezdovymi trojuhelniky, které byly vzdy kotveny pres patni
desku do stén jiz vybetonované lamely. Veskeré ovladani voziku bylo zajiSténo pomoci
hydrauliky.

Oblouk byl propojen tésné pred Vanoci 2023 betonazi posledni lamely. Tomu vSak predcha-
zelo, po dobetonovani 16. lamel, spusténi betonarskych vozik(i na pontony, sepnuti vahadel
oblouku ocelovymi nosniky a zfizeni bednéni posledni lamely.
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Obr. 4 — Betondz NK nad obloukem
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6. Ctvrta etapa vystavby (pilife a nosna konstrukce nad
obloukem)

Po vybetonovani oblouku jsme mohli kone¢né pfistoupit k posledni etapé vystavby, kdy
jsme provedli nosnou konstrukci nad obloukem. NeZ k tomu v8ak doslo, museli jsme vybe-
tonovat spojovaci klin mezi nosnou konstrukci a obloukem, provést demontaz do¢asnych
zavés(, dale demolice provizornich Zelezobetonovych pylond a vystavba pilif{i na oblouku.
Tato faze vystavby byla naro¢na zejména proto, ze bylo nutné ji provadét v témér ab solutni
symetrii z obou stran.

Zelezobetonové dogasné pylony byly betonovény tak, aby se usnadnila jejich rozebiratel-
nost. V pribéhu jejich vystavby byly pfedem vytvoreny vodorovné spary pomoci profilované
separacni folie, kde pfi demontazi byla preruSena obvodova vyztuz a jednotlivé bloky mohly
byt sneseny vézovym jefabem.

Betonaz nosné konstrukce nad obloukem (obr. €. 4) probihala symetricky v tfitydennich
intervalech. Celkem bylo nutné zabetonovat 7 poli nad obloukem.

do konstrukce zabetonovavany tenzometry s integrovanymi teplotnimi Cidly. Dale jsou
do nosné konstrukce, za U¢elem moznosti dlouhodobého sledovani chovani predpinaci
vyztuze, osazovany tenzometry v poloviné kazdého pole a nad podporou.

7. Dokoncovaci prace

Pred uvedeni mostu do provozu bylo nutné jesté provést betondz fims, aplikovat bezeSvou
stfikanou izolaci v€. ochrany z antivibranich rohozi, osadit mostni pfepazky, namontovat
zabradli a v neposledni fadé dokongit prace na zelezni¢nim spodku a svrsku, tak aby novy
most mohl byt napojen na stavajici Zzelezni¢ni trasu (obr. €. 5). Nase prace byly ukon&eny
hlavni prohlidkou spojenou se statickou a dynamickou zatézovaci zkouskou.

§

Obr. 5 — Celkovy pohled na most pred dokoncenim
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Zakladni udaje o stavbé

Objednatel: Sprava zeleznic, statni organizace

Projektant: SUDOP PRAHA a.s.

Supervize: Pontex, s.r.o

Zhotovitel stavby: sdruzeni firem Metrostav a.s. a Metrostav TBR a.s.
Doba vystavby: 8.12.2021 - 29.11.2024

Cena stavby: 543 592 725 K¢

Ing. Petr Sykora
Metrostav TBR a.s.
+420 728 243 924
sykorap@m-tbr.cz

Milan Spicka

Metrostav a.s.

+420 607 948 549
milan.spicka@metrostav.cz

Roman Simadek
Metrostav TBR a.s.

+420 606 634 722
roman.simacek@m-tbr.cz
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Novela TKP 25 B: Ochrana ocelovych
konstrukci proti atmosférické korozi

Ing. Pavla Fialova, Ing. Milan Kucera,
Sprava zeleznic, statni organizace

TKP je souborem standardnich poZadavkl zadavatele stavby drahy a stavby na draze.
Plati pro stavby a prace provadéné na drahach ve vlastnictvi statu a dale je Ize uplatnit na
drahach jinych vlastnikd, které provozuje Sprava Zeleznic na zakladé smluvniho vztahu nebo
rozhodnuti Dréazniho Ufadu, resp. Dopravniho a energetického stavebniho Uradu.

1. Cervence 2024 nabylo Uc€innosti nové vydani TKP Kapitoly 25 Protikorozni ochrana uloz-
nych zafizeni a konstrukci, ¢ast B: Ochrana ocelovych konstrukci proti atmosférické korozi,
schvalené generalnim feditelem Spravy Zeleznic, statni organizace, pod &j. 30359/2024-S7-
GR-013 dne 4. gervna 2024.

Novela reaguje na zmény evropskeé technickeé legislativy a vnitfnich predpist Spravy zelez-
nic, statni organizace. Datem ucinnosti tohoto dokumentu se nahrazuje TKP Kapitola
25 — Cast B: Ochrana ocelovych konstrukci proti atmosférické korozi, schvalena dne 31.
Cervence 2001 a ucinna od 1. listopadu 2001.

Clenéni je standardni jako u ostatnich kapitol TKP. Aktualizace kapitoly neptinasi zmény
principialniho charakteru, nicméné nékteré novinky a upfesnéni je vhodné zminit.

Doplnéna byla ¢ast vénovana zpUsobilosti zhotovitele PKO. Kromé odborné praxe je pro
pracovniky zpracovavajici TeP¥ (technologicky predpis) a provadeéjicich kontrolu PKO uveden
pozadavek na kvalifikaci v oboru protikorozni ochrany (Frosio, NACE, korozni inzenyr Ki).

Korozni agresivita atmosféry byla upravena podle novelizovanych evropskych norem na

stupné korozni agresivity atmosféry C1 az C5 a CX, piic¢emz v nasem oboru plisobnosti se
pouzivaji stupné C3, C4 a pfipadné C5.
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Rovnéz Zivotnost PKO, véetné upresnéni jeji definice, byla upravena dle normy CSN EN ISO
12 9441 na Zivotnost stfedni S/M 7-15let, vysokou V/H 15-25 a velmi vysokou VV/VH vice
jak 25let. Nizka Zivotnost N/L do 7let se standardné neuvazuje. Pozadovana zivotnost se
podle predpisu SZDC S5/4 stanovi podle navrhové Zivotnosti ocelové konstrukce. Pro navr-
hovou zivotnost konstrukce del§i nez 50let se uvazuje zivotnost PKO velmi vysoka.

Upresnény byly poZzadavky na ocelové konstrukce z hlediska jejich protikorozni ochrany,
predevsim na konstrukéni usporadani, pristupnost, stupné pripravy povrchu, feseni a zkou-
Seni komorovych a dutych prvk( a podobné.

Vzhledem k vypusténi pozadavku na tvrdost palenych hran z norem pro provadéni ocelo-
vych konstrukci byl do TKP doplnén pozadavek na max. tvrdost hran 380 HV10.

Pozadavky na navrhovani PKO byly stanoveny pro jednotlivé projektové stupné, zejména se
jedna o projektovou specifikaci PKO (projekt PKO). Nazvoslovi bylo doplnéno podle evrop-
skych norem. U dokumentace zhotovitele PKO byly upfesnény pozadavky na zpracovani
specifikace k provedeni praci (TeP¥), kontrolni a zku$ebni plan KZP &i na vedeni zaznamdi
o provadéni PKO (natéraCsky denik).

Priprava povrchu, aplikace natérovych a kovovych povlakd zlstava v zasadé beze zmény.
DoplInény byly poZzadavky na protikorozni ochranu na montazi. Systém PKO na montaz-
nich stycich by mél byt stejny jako na pfilehlych plochach. Z technologickych ddvodU se
doporucuije provést co nejvice vrstev NH (véetné vrchni PUR vrstvy) na dilné. Ve stanove-
nych pfipadech (nap¥. z estetickych ddvodll) se na montazi aplikuje dodatecny celoplo$ny
sjednocujici PUR natér, ktery zajisti jednotnost barevného odstinu. Tento pozadavek musi
byt uveden v PDPS.

Prikazni zkousky vyrobk( pro PKO se provadi podle OTP pro ochranné natérové systémy.

Nové jsou v pfiloze pro jednotlivé kontrolni procesy tabulkové uvedeny: normové podklady,
kritéria vyhodnoceni, Cetnost zkouSek a pozadovany vystup. Upfesnény byly také poza-
davky na kontrolni plochy.

P¥i projednani vzbudila nejvétsi diskuse problematika zaruk. Tato kapitola podrobnéji speci-
fikuje zarucni doby pro protikorozni ochranu s ohledem na typ konstrukce, navrhovou Zivot-
nost a pouzity ONS. Vychazi ze zaru€nich dob (5-10let), které jsou vSeobecné stanoveny
v kapitole 1 TKP. Zaru¢ni doba 10let se uplatfiuje pro konstrukce s navrhovou zivotnosti OK
vétsi nez 50let, kde se stanovi pozadovana zivotnost protikorozni ochrany (VV). U obnovy
nebo celkové opravy protikorozni ochrany se stanovi zaruéni doba kratsi, v rozmezi 5 az
10let podle vychoziho korozniho stavu ocelové konstrukce a mistnich podminek.

V prfilohach predpisu je nové doplnén dotaznik pro posouzeni zpUsobilosti zhotovitele.

Dale jsou zarazeny ptilohy jako je obsah technologického predpisu a KZP, vzory protokoll
o kontrolnich plochach a kone€ného protokolu praci PKO.
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Stejné jako ostatni kapitoly TKP Ize najit aktualni znéni TKP25B na internetovych strankach
https://typdok.tudc.cz/files/tkp/seznam.html

Ing. Pavla Fialova,

Sprava zeleznic, statni organizace, odbor 13,
Oddéleni most a tunelt

+420 607 202 557
fialova@spravazeleznic.cz

Ing. Milan Kucera

Sprava zeleznic, statni organizace, odbor 13,
Oddéleni mostl a tunelt

+420 602 705 896
kuceram@spravazeleznic.cz
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Elektrizace trati vé. PEU Brno - Zastavka
u Brna, 2. stavba, SO 04-19-10 T.u. Strelice -
Tetcice, most v km 5,610

Ing. Radim Bilek, Ing. Radek Vévoda, Ing. Petr Dobes, Ing. Petr Stasta,
Ing. Gabriela Soukalova, FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

1. Uvod

V ramci elektrizace trati Brno — Zastavka u Brna doSlo ke zdvoukolejnéni trati, kdy hlavni
vyluka probihala od kvétna roku 2024 po dobu péti mésicd. Firma FIRESTA - Fiser, rekon-
strukce, stavby a.s. realizovala cely most, ktery se nachazi v extravilanu mezi zastavkou
Omice a Zelezni¢ni stanici TetCice, jehoz soucasti byla nova ocelova konstrukce, ktera
nahradila starou jednokolejnou nytovanou prihradovou konstrukci. Vyroba ocelové kon-
strukce-Langer(v tram s dolni ortotropni mostovkou vyztuzenou obloukem uzavieného
prlfezu probihala na konci roku 2023 v mostarné Firesty.

‘AWp

Obr. 1 — Plvodni konstrukce
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2. Puvodni konstrukce

Plvodni nytovana prihradova ocelova konstrukce pres feku Bobravu s Uhlem kfizeni 36°
byla osazena roku 1986. Byla tvofena ocelovou pfihradovou konstrukci s dolni prvko-
vou mostovkou. Délka plvodni nosné konstrukce Cinila 32,45m. Spodni stavbu tvorily
masivni betonové opéry s prostymi betonovymi zaklady a uloznymi prahy z Zelezobetonu.
Kfidla opér byla masivni, rovnobézna.

Zavadami mostu byly postizené nosné ¢asti, v€etné zabradli a lozZisek, které vykazovaly
silnou korozi. Mostnice byly vyhnilé a pod nékterymi chybéla sedla. Beton spodni stavby
byl misty zdegradovany, s koroduijici vyztuzi. P¥i prijezdu viaku byl zaznamenan silny pokles
mostnic.

3. Koncepce nové ocelové konstrukce

Pfi elektrizaci trati v&. PEU Brno — Zastavka u Brna do$lo také ke zdvoukolejnéni trati.
Z ddvodu sikmého kfiZeni s vodnim tokem a pozadavku Povodi Moravy na minimalni rezervu
zdvih nivelety o 1091 mm. Po akceptaci vSech podminek bylo nezbytné zvétsit rozpéti nové
ocelové konstrukce oproti stavajici o cca 10m.

4. Popis konstrukce mostu
Nosna konstrukce mostu

Nosna konstrukce mostu je tvofena plnosténnymi tramy truhlikového prifezu vyztuzenymi
obloukem uzavieného prirezu s véjifovité rozmisténymi tahly, tzv. LangerQv tram.

Rozpéti nosné konstrukce: 42,0m

Celkova délka ocelové konstrukce: 42,93 m
Vyska: 9,235m

Celkova Sitka: 11,412m

Konstrukce nema ztuzené oblouky

Tramy hlavniho nosniku

Truhlikovy prirez s konstantni geometri

Vnégjsi sténa: 12mm

Vnitfni sténa: 14mm

Horni a dolni pasnice: 25mm

Tramy jsou vyztuzeny diafragmatem tloustky 14 mm, zesilenym na 25mm v misté napo-
jeni tahel.

e Tahla jsou napojena na diafragmata pomoci plechu tloustky 40mm
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Mostovka

Plech: tloustka 14 a 20mm

Pricny sklon: 3,5 % u hlavniho nosniku, 2,0 % klesa smérem k Uzlabi

Podélné vyztuzeni: 12 podélnymi korytkovymi vyztuhami tl. 8mm s osovou vzdalenosti
750mm

Pricniky: tvar obraceného T—profilu, vysky 1025mm, uprostfed a 900 mm, vzdalenost
2100mm

Oblouky a tahla

e Uzavreny prirez: 790mm (vyska), 800 mm (Sitka)

e Horni a dolni pasnice: plech tl. 30mm

e  Stény: plech tl. 25mm

eV mistech tahel jsou vloZeny vyztuhy tl. 30mm, na kterych jsou pfipojeny sty&nikové

plechy tahel tl. 40mm.

Na kazdy hlavni nosnik je navrzeno 5 tahel kruhového prifezu @97 mm, rozmisténa
véjifovité.

Tahla jsou pfipevnéna ¢epovymi pripoji ke styénikovym plechiim na obloucich a hlav-
nich nosnicich, jsou rektifikovatelna s koncovymi hlavicemi.

Loziska

Nosnd konstrukce je osazena na 4 kusech kalotovych loZisek.

Déleni nosné konstrukce

Montézné byla ocelova konstrukce rozdélena na 22 dilct:

5.

mostovka 4 ks
tramy 4 ks
oblouky 4 ks
tahla 10 ks

Vyroba ocelové konstrukce

Vyroba probihala v mostarné spole€nosti FIRESTA. Plechy pro vlastni vyrobu oce-
lové konstrukce vyrobili Vitkovice steel a.s. Pro vyrobu bylo spotfebovano cca 280 tun
oceli. Svary byly kontrolovany vizualné, metodami UT a TOFD a tlakovymi zkouSkami.
Pred zahajenim dilenskych natéri byla vzdy provedena dilenska prejimka v ¢erném stavu.
Celkem probéhly dvé dilenské prejimky. VSechny ocelové dily nosné konstrukce byly opat-
feny protikorozni ochranou a typ barvy byl zvolen DB. Zajimavosti je barevna kombinace
ocelové konstrukce, kdy mostovka a oblouky jsou v odstinu modré a tahla jsou zelené.
Tato kombinace ma pfipominat znak obce TetCice.
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6. Montaz ocelové konstrukce

Vyluka koleji byla planovana v rozsahu 5mésicl. Plvodni predstava projektu byla, Zze mon-
taz probé&hne pfimo v otvoru ve zvednuté poloze na barkach umisténych v koryté reky.
Firma Firesta se nedomnivala, Ze délka vyluky umoZzfiuje demontaz OK, vybourani staré
spodni stavby a montaz nové OK v otvoru pfi dokonCovani nové spodni stavby. A proto
pfiSla s feSenim predmontaze na misté soubé&zném s mistni komunikaci, kde se nachazela
Cerna skladka zeminy. Ta byla odstranéna a na jejim misté vznikla pfedmontazni plosina
pro novou ocelovou konstrukci a pasovy jerab Liebherr LR 1750. Pfedmontaz ocelové
konstrukce byla zapoCata zacatkem brezna roku 2024, v dostate€ném predstihu, pred
zahajenim vyluky, tak aby spodni stavba nebyla svafovanim ocelové konstrukce nijak ome-
zena. Na pfedmontazni plosiné vznikl montazni rost pro svareni mostovkové ¢asti a hlavnich
nosnikd. Nasledné byly postaveny barky z dilcti PIZMO pro podepreni oblouku. Po svareni
oblouku byl oblouk uvolnén z podepieni a barky demontovany. VSe bylo pfipraveno pro
instalaci tahel, ktera byla jiz z dilny opatfena tenzometry, aktivace tahel probéhla pomoci
tenzometrd s aplikaci sily 20 KN. Nasledné probéhlo uvolnéni mostovkové ¢asti z mon-
tazniho rostu a ocelova konstrukce byla podeprena jen v ose uloZeni. Takto pfipravena
konstrukce Cekala na vlozeni do otvoru az do poloviny srpna roku 2024.

‘90?/1
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7. Demontaz ocelové konstrukce

Po zahajeni vyluky v kvétnu 2024 byly zahajeny prace na demontazi plvodni ocelové kon-
strukce. Bylo nutné podepreni ve tfetinach rozpéti. Nejprve byla konstrukce odstrojena od
Zelezni¢niho svrsku, mostnic, chodnikovych plechd, podéinikd a ztuzeni. Jefdabem byla
postupné snesena nosna ¢ast, horni pas byl rozdélen na tfetiny a dolni pasy nasledné také.
Po sneseni stavajici konstrukce byly zahajeny bouraci prace na opérach.

8. Spodni stavba

Most je zalozen na pilotach o priméru 1200mm. Pod kazdou opérou bylo ziizeno 7 pilot,
tedy celkem 14 kusu, s délkou az 10,8 m. Paty pilot byly vetknuty do skalni horniny R3.

Ctyri piloty pod kaZdou opérou byly vybaveny tenzometry na spodni ¢asti vyztuze pro sledo-
vani sedani béhem vystavby. Sledovani probihalo béhem stavby a vyvrcholilo zatézovacimi
zkouskami. Vysledky méfeni byly nasledné vyhodnoceny projektantem.

Spodni stavba sestava ze Zelezobetonovych opér O 01 a O 02, rozdilné vySkoveé zalozenych,
coz vyplynulo z prostorového usporadani a polohy nosné konstrukce. Opéra O 01 ma pravé
kfidlo ve sméru staniCeni rovnobézné a levé Sikmé svahové. Opéra O 02ma pravé kfidlo
ve sméru staniCeni Sikmé svahové a levé rovnobézné. Poloha Sikmych kFidel vyplynula
z polohy feky Bobravy.

Na uloznych prazich jsou v misté lozisek loziskové bloky—hrobec¢ky pro instalaci lozi-

sek. Soucasti spodni stavby jsou i vyvody pro méfeni bludnych proud(l a desticky pro
jiskristé.
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SO 04-19-10 T.u. Strelice — Tetéice, most v km 5,610

9. Systém vodotésné izolace (SVI)

Na ocelové konstrukci byla aplikovana bezeSva vodotésna izolace MasterSeal M811
(Sikalastic M811) s tlouStkou 5mm na vodorovnych plochach a 3mm na svislych plochach.

10.Ochranna vrstva SVI

Na izolaci byla aplikovana ochranna vrstva z gumovych desek Regutec o tloustce 10mm.
Desky byly pokladany na sraz podle klade¢ského planu a upevnény polyuretanovym tmelem
PU 50 TC.
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Elektrizace trati vé. PEU Brno — Zastdvka u Brna, 2. stavba,
SO 04-19-10 T.u. Strelice — Tetcice, most v km 5,610

11. Zavér

Po dokonéeni SVI byl proveden Zelezni¢ni svrSek a zatéZzovaci zkouska, ktera potvrdila
pfipravenost mostu k provozu. Zkouska byla provedena dvéma tratovymi jefaby EDK.

Dékujeme vSem Ucastnikim vystavby a zejména zastupcim objednatele za konstruktivni
pristup a flexibilitu pfi zméné postupl realizace stavby, ktera zajistila kvalitni pripravu oce-
lové konstrukce a uvolnila ¢asovy prostor pro vystavbu nové spodni stavby.

Zdvoukolejnéni trati prispéje k efektivnéjsi dopraveé a novy most s pribéznym kolejovym
lozem umozni vyssi tratovou rychlost, zaroven snizi naklady na udrzbu trati a zajisti vySsi
komfort cestuijicich.

Ing. Radim Bilek, Ing. Radek Vévoda, Ing. Petr Dobes,
Ing. Petr Stasta, Ing. Gabriela Soukalova

FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Mlynské 68, 602 00 Brno

www.firesta.cz
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Problematika podrobnych prohlidek

Ing. Lubos Dejmek, Sprava zeleznic, statni organizace

1. Uvod

V Zelezni¢ni siti je vice jak 6700 mostl. Na kazdém z nich se dle vyhlasky MD ¢. 177/1995
Sb. a predpisu SZDC S5 Sprava mostnich objekt provadi bézna prohlidka, kterou spravce
objektu vykonava kazdorolné, a dale podrobna prohlidka (PPM) v ftfiletych cyklech.
Pravé PPM spada do gesce Centra techniky a diagnostiky (CTD), konkrétné do speciali-
zovaného strediska Diagnostiky mostnich objekt’ (DMO). Stredisko DMO se déle sklada
ze tfi oddélenti:

e Oddéleni diagnostika mostnich objektd (ODMO)

e Oddéleni provozu mostni inspekéni jednotky (OPMIJ)
e Oddéleni expertnich ¢innosti na mostnich objektech (ECMO)
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2. Oddéleni Diagnostiky mostnich objektt

Zajistuje a provadi podrobné prohlidky mostd, lavek a objektd s konstrukci mostim podob-
nou ve spravé Spravy zeleznic, statni organizace. Oddéleni je rozdéleno na 5 regionalnich
pracovist — Brno, Olomouc, Pardubice, Plzefi a Usti nad Labem (rozlozeni plsobisté jed-
notlivych pracovist viz obr. 1).

Kazdé regiondlni pracovisté ma 4 pracovniky, ktefi musi za rok provést podrobnou prohlidku
primérné na 450 objektech. VSichni pracovnici jsou vyskoleni na praci ve vyskach a nad
volnou hloubkou pro pohyb v konstrukci. Minimalné dva pracovnici jsou navic skoleni pro
objektem, pracovnikim DMO vypomaha HasiCsky zachranny sbor Spravy Zeleznic (HZS
SZ7). Ten zajistuje napriklad fizeni dopravy pod objektem anebo zpfistupnéni mist t&zko
dosazitelnych. Nové jsou jednotky HZS SZ vybaveny drony, které napomahaji naptiklad
pfi kontrole oblouku Langerova tramu u elektrifikovanych trati, ¢imz minimalizuji potfebu
trak&nich vyluk.

- RP Brno i

Obr. 1 - Pdsobnost regiondlnich pracovist
Podrobna prohlidka mostd, lavek a objektl s konstrukci mostim podobnou zahrnuje:

e Vizudlni kontrolu polohy a zakladnich rozmér(i objektu za Ucelem identifikace objektu.

e Vizualni prohlidku jednotlivych Easti objektu s cilem zjisténi stavu, vSech zavad a poruch
na kazdé jednotlivé ¢asti objektu, jejich zaznam a pofizeni fotodokumentace, vyhod-
noceni a kvantifikaci za u¢elem navrhu hodnoceni stavebniho stavu v protokolu
0 podrobné prohlidce.
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e  Zhodnoceni stavu jednotlivych &asti objektu a zjiSténych zavad a poruch z hlediska
zavaznosti a vlivu na provozuschopnost a bezpecnost kolejového provozu. Do hodno-
ceni je nutno zahrnout i mozny vliv cizich stavebnich objektl v bezprostredni blizkosti,
které maiji pfimy vliv na bezpe€nost kolejového provozu.

e Zpracovani protokolu o podrobné prohlidce a fotodokumentace v rozsahu schématu
objektu, tj. dle jednotlivych nosnych konstrukci a €asti spodni stavby, véetné navrhu
hodnoceni stavebniho stavu téchto Casti a celkového hodnoceni stavebniho stavu
daného objektu (viz graf 1).

Hodnoceni mostu dle &asti

4000 3731
3446
3500
3098

3000 2918
2500
2000
1500
1000

500

190 85
0 _ I
stupen 1 stupen 2 stupen 3

W nosna konstrukce M spodni stavba

Graf 1 — Hodnoceni stavebniho stavu objektu ve spravée Spravy Zeleznic k 13.12.2024

U kazdé jednotlivé poruchy se sleduje jeji poloha, rozmér a vyvoj v Ease (viz obr. 2). V pfi-
padé nepriznivého rozvoje poruchy je spravce objektu neprodlené informovan. Stejné tak
v pfipadé zavad a poruch ohrozujicich bezpe€nost provozu a osob na ¢i pod objektem.
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3. Oddéleni provozu mostni inspekéni jednotky

[

Mostni inspekéni jednotka (MIJ) je specidlni dvoucestné vozidlo uréené k podpore podrob-
nych prohlidek a expertnich ¢innosti na mostnich objektech (viz obr. 3). Toto vozidlo usnad-
fuje diky dvoucestnému provedeni ve spojeni se specialni nastavbou bezpecny pristup
k ¢astem mostnich objektd, které dosud bylo mozné zkontrolovat jen za velice obtiznych
podminek. Bezpe&né prostredi pracovniho koSe umozhuje provadét na mostech podrobna
méfeni a specidlni diagnostiku s cilem objektivniho posouzeni stavu mostni konstrukce.
V pracovnim koSi jsou pro oCisténi objektu a nasledné pouziti ruéniho naradi instalovany
zasuvky 230 V a 380 V, pfipojky tlakové vody i tlakového vzduchu. Na vozidle je osazena
nastavba — mostni inspekéni jednotka s pracovnim koSem typu AB 12 COMBI firmy BARIN.
Nastavba je uzplsobena pro dva rezimy prace (viz obr. 4):

e Rezim ,Nad mostem*, s dosahem pracovniho koSe az 16 m od nivelety koleje/vozovky.
e Rezim ,Pod mostem*, s dosahem az 17m pod niveletou koleje/vozovky.

Oddéleni se sklada z 5 pracovnikd, z toho jsou 2 strojnici (fidi¢i/strojvedouci), 2 jsou dia-
gnostici mostnich objektd a 1 technicky pracovnik koordinujici plany vyluk, pfipravu lokalit
pro nasazeni MIJ. Na zékladé pozadavku GR a OR spolupracuje MIJ i pfi hlavnich prohlid-
kach a prohlidkach dalsich staveb a zafizeni dopravni cesty (portaly tunelll, opérné a zarubni
zdi atd.).

Obr. 4 — Schéma pracovniho dosahu MIJ v jednotlivych reZimech
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4. Oddéleni Expertnich éinnosti na mostnich objektech (ECMO)

Hlavni &innosti oddéleni ECMO je zajisténi diagnostiky a stanoveni parametr( zatizitelnosti
a prechodnosti stavajicich mostnich objektd. Déale vyhodnocuje a povoluje mimoradné
zasilky a mimoradné prfechodnosti, zatfiduje zelezni¢ni vozidla do tratovych tfid a spravuje
technickou knihovnu mostnich objektl a tuneld, véetné historickych dokumentd.

Znalost parametru zatizitelnosti a pfechodnosti je nutna pfi povolovani provozu a pfi
povolovani mimoradnych zasilek. Pro ziskani parametru prechodnosti a zatizitelnosti se
postupuje dle predpisu SZ S5/1 — Diagnostika, zatiZitelnost a pfechodnost Zelezni¢nich
mostnich objektd. Diagnostika se ve vétsiné pripadl provede s podrobnou prohlidkou
mostu. Pokud se dochovala archivni dokumentace, provede se ovéfeni rozmérli se skutec-
nosti a korozni prlizkum. Pokud se dokumentace nedochovala je nutné cely objekt premérit
véetné korozniho prizkumu. U kleneb je nutné provést ovéreni tloustky klenby pomoci
vrtu s vyuzitim endoskopu. V pfipadé Zelezobetonovych konstrukci se ovéfuje skuteéna
poloha vyztuZe pomoci georadaru a prlimér vyztuze pomoci profometru. Vlastnosti materi-
alu se nejprve ziskavaji nedestruktivnimi metodami (Schmidtovo kladivo, Ku€erova vrtacka,
tvrdomér KT-C se sondou typu G). Hodnoty pevnosti oceli jsou prevzaty z predpisu SZ
S5/1. Pokud objekt vyjde nepfechodny, pfistoupi se k pfesnéjSim destruktivnim zkouskam.
Oddéleni je vybaveno vypoctovymi softwary zalozenych na metodé MKP. Vystupem je
tabulka zatiZitelnosti objektu dle pfedpisu SZ S5/1 - pfiloha E.

Pracovnici ECMO jsou i konzultanti pro pracovniky spravy mostti a tuneléi OR v oblasti
prepoctl od cizich pravnich subjektd.

Udaj zatiZitelnosti vyuziva prechodnostnik Spravy Zeleznic pro povolovani mimoradnych
zasilek a preprav (viz obr. 5). Pokud Udaj zatizitelnosti zna, porovna ucinky zatizeni vyvolané
normovym vlakem LM71 s mimoradnou zasilkou. Pokud tento Gidaj nelze dohledat, porovna
se pomér Ucinky zatizeni s tratovou tfidou zatizeni a pridruzenou rychlosti, ktera je na dané
trati povolena. Pokud pomér vychazi nepfiznivé, pfipadné jsou pochyby o stavu objektu,
Ize snizit rychlost pfepravy, pfipadné je mozné prepravu zakazat a najit alternativni trasu.

T —
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Obr. 5.2 — Priklad mimorddné pfepravy

Pracovnici ECMO jsou $koleni pro préci ve vy$kach a nad volnou hloubkou véetn& prace na
lané, a proto zajistuiji korozni prlizkumy na vybranych objektech a spolupracuiji pi statickych
a dynamickych zkouskach objektl (viz obr. 6), Uzce spolupracuiji s odborniky z univerzit
a s oddélenim most a tuneld na GR. Sou¢asné vypomahaji regionalnim pracovitim oddé-
leni DMO s podrobnymi prohlidkami mostd.

-

Obr. 6 - spoluprace oddéleni ECMO na mosté u Vranovic
pfi osazeni méricich zafizeni pro studijni zkousku

Ing. Lubos$ Dejmek

Sprava zeleznic, statni organizace
+420 724 332 775
Dejmek@spravazeleznic.cz
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Priprava predpisu Vzorové listy svétlych
tunelovych prirezi

Ing. Michal Hnilicka, Mott MacDonald CZ, spol. sr.o.
Anotace

Prispévek se zabyva nové vznikajicim predpisem Vzorové listy svétlych tunelovych prd-
rez(, ktery je v soucasné dobé zpracovavan pro Spravu Zeleznic. Vzorové listy budou fesit
pricné fezy tunelovych staveb, jak na konvencnich, tak na vysokorychlostnich tratich az do
rychlosti 350 km/h, budou obsahovat fezy jak pro konvencné razené tunely, tak pro tunely
provadéné pomoci TBM a také pro hloubené tunely. Po dokonéeni nahradi soucasné vzo-
rové listy Svétly tunelovy prirez jednokolejného a dvoukolejného tunelu, které byly vydany
v letech 2010-2011. V pfispévku jsou uvedeny zakladni parametry, které ovliviiuji vznikajici
pricné fezy, a predevsim je popsano aerodynamické posouzeni, které ma pfi vyssich rych-
lostech zasadni vliv na velikost pfi¢ného profilu tunelu.

1. Uvod

Vzhledem k &lenitosti krajiny Ceské republiky jsou tunelové stavby nepostradatelnou sou-
Casti zelezniCnich trati a jejich vyznam v ramci pfipravy zZelezni€nich spojeni je stale vyznam-
néjsi. V soucasné dobé probiha jak pfiprava modernizaci stavajicich konvenénich trati, tak
predevsim intenzivni planovani vysokorychlostnich trati po celém tizemi CR. ProtoZe tento
rozvoj nevyhnutelné vede ke vzniku velkého mnozstvi tunelovych staveb, zadala Sprava
Zeleznic v lonském roce zpracovani aktualizace stavajicich Vzorovych listd svétlych tune-
lovych prarezd.

2. Reserse zahranic¢nich predpist
Soucasti zadani aktualizace vzorovych listll bylo zpracovani reserse obdobnych zahranic-

nich predpisl. V ramci této prace byly vyhledavany predpisy u spravcl Zelezniéni infrastruk-
tury v Anglii, Polsku a Francii, ale dle dostupnych informaci nemaiji tito spravci vypracovany
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zadnou obdobu vzorovych listd. Naopak se podarilo ziskat predpisy zabyvajici se navrhem
tunelovych staveb ze Spanélska, Rakouska, Svycarska a Némecka.

2.1 Spanélsko

Spanélisky predpis pro zelezniéni tunely Norma ADIF PLATAFORMA NAP 2-3-1.0 Tuneles
predepisuje zakladni pozadavky na zelezni¢ni tunely od pfi¢ného profilu, pres zakladni
pozadavky k vystavbé, konkrétnim geologickym problémUm a pozarni bezpecnosti (Uniky,
zachranna mista, vodovod apod.) az po nej¢astéji pouzivané vzorové piicné fezy tunell
s tim, ze pfedpoklada jejich adaptaci dle podminek konkrétni stavby. Projektant z téchto
fezll vychazi a je povinen pred zahdjenim dalSich praci predloZit kompletni pficny fez
s vysvétlenim odchylek k posouzeni.

2.2 Némecko

Predpis némeckych drah Richtlinie 853 Eisenbahntunnel planen, bauen und instand halten
(Planovani, vystavba a udrzba Zelezni¢nich tunell) je velmi rozsahly dokument, ktery resi
tunelové stavby na Zelezni¢ni siti do rychlosti 300 km/hod. Pfedpis obsahuje vzorové pficné
fezy tunell s tim, Ze jejich pouZiti je zavazné. V pfipadé nutnosti jejich adaptace dle podmi-
nek konkrétni stavby je projektant povinen pred zahdjenim dalSich praci predlozit kompletni
pricny fez s diivodovou zpravou ke schvaleni.

2.3 Svycarsko

Ve Svycarsku plati pro tunelové stavby norma SIA 197/1:2003 Projektierung Tunnel —
Bahntunnel (Projektovani tunelli — Zelezniéni tunely). Norma neobsahuje z4dné vzorové
pricné fezy Zelezni¢nich tunelll a poZzadavky na velikost profilu fesi obecnymi pokyny
a odkazem na mezinarodni predpis UIC Code 779-11 Determination of railway tunnel
cross—sectional areas on the basis of aerodynamic considerations (Stanoveni svétlé plochy
pricnych fezll Zelezni¢nich tunell na zakladé aerodynamického posouzeni).

2.4 Rakousko

Predpis rakouskych drah Richtlinien fir das Entwerfen von Bahnanlagen Hochleistungs-
strecken (Smérnice pro navrhovani vysoce vykonnych Zelezni¢nich systémd) resi kom-
pletni navrh Zelezni€nich trati, které maji zvlastni vyznam pro efektivni mezinarodni nebo
mistni dopravu. Platnost je omezena na konstrukéni rychlost 200 km/h (maximalni provozni
rychlost 250km/h). Dodatek 3 tohoto predpisu obsahuje 16 vykresovych pfiloh vzorovych
pricnych fez( jak razeného, tak hloubeného tunelu.

Z reSerse téchto predpisl vyplynulo, Ze obdobny komplexni predpis jako jsou vzorové listy
je z dostupnych dat zpracovany ¢asteCné v Rakousku, a predevsim v Némecku, odkud
bylo zpracovani stavajicich vzorovych listd inspirovano. Zaroven je evidentni, Ze je ve vSech
statech kladen dliraz na vliv aerodynamickych efektd a je nutné se s nimi pfi navrhu tune-
lovych staveb podrobné zabyvat.
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3. Aerodynamické efekty

U realizovanych tunelovych staveb u nds i v zahrani¢i se ukazuje nutnost posouzeni vlivu
prijezdu viakové soupravy tunelem. V zavislosti na rychlosti, pficném fezu soupravy a svét-
Iém fezu tunelu je souprava spolu s cestujicimi a pfipadné i vybaveni tunelové trouby (napf.
dvere do Unikovych cest) vystaveno aerodynamickym efektlim, které se projevuii jako zmény
tlaku vzduchu. Ve dvoukolejném tunelu dale dochazi ke skladani zmén tlaku zplsobenych
protismérné jedoucimi soupravami.

Jak se takto vyvolané zmény tlaku v tunelu projevi uvnitf soupravy zavisi na tlakotésnosti
dané soupravy. U netlakoté&sné soupravy se tlakové zmény ve vnéjSim prostredi soupravy
projevuiji prakticky ihned ve vnitfnim prostoru soupravy. U tlakotésné soupravy pak dochazi
ke zpozdéni v zavislosti na mife utésnéni vlaku, coz pfinasi snizeni vyraznych kratkodobych
vykyvl tlaku.

Vliv na cestujici pfi prdjezdu tunelem je posuzovan v ramci hodnoceni zmény tlaku v Case.
Zakladnim parametrem je zdravotni kritérium pro maximalni kolisani tlaku zplsobené prlijez-
dem vlaku jedoucim v tunelu maximalni povolenou rychlosti, které je dano Nafizenim komise
(EV) o technickych specifikacich pro interoperabilitu subsystému infrastruktura Zelezni¢niho
systému v Evropské unii (TSI INF). Zména tlaku nesmi béhem doby prljezdu viaku tune-
lem presahnout hodnotu 10 kPa. Dale se posuzuiji tzv. kritéria komfortu pro cestuijici, ktera
nejsou predpisy striktné pozadovana a jejich specifikace je na spravci infrastruktury.

Dalsim aerodynamickym efektem prijezdu soupravy tunelem jsou mikro-tlakové viny, které
vznikaji, kdyz €elo vlaku vjede do tunelu. Tim se vytvoii tlakova vina, ktera se tunelem Sifi
rychlosti zvuku. U druhého portalu dojde k vyrovnani tlaku, ale mensi ¢ast této viny vychazi
z tunelu a $ifi se ven v podobé impulsni mikrotlakové viny. Mikrotlakova vina plsobi jako
aerodynamicky (sonicky) tfesk, ktery mize zpUlsobit hlukové znecisténi (dunivy hluk a vést
k drn&eni konstrukci) v okoli portalu tunelu.

Z pohledu energetiky je velmi dlleZity jizdni odpor v tunelu, kdy pfi jizdé viakové sou-
pravy tunelem dochdzi, v porovnani s jizdou otevienou krajinou, vlivem stisnéného prostoru
k narlstu jizdniho odporu. Tento vliv je vyjadren takzvanym tunelovym faktorem a je to
pomér mezi odporem v tunelu a odporem na volné trase.

4. Stavajici vzorové listy

Stavajici vzorové listy Svétly tunelovy prirez jednokolejného tunelu byly vydany v roce 2010
a Svétly tunelovy prlifez dvoukolejného tunelu v roce 2011. Oba tyto predpisy byly zpraco-
vany podle tehdy platné verze némeckého predpisu Richtlinie 853 — Planovani, vystavba
a Udrzba ZelezniCnich tunell. Tento predpis obsahuje vzorové listy, ze kterych byla prevzata
rychlostni pasma a zaroven byly pouZity i obdobné rozméry svétlého prifezu za Ucelem
spInéni pozadavkl na aerodynamické efekty pii prdjezdu soupravy tunelem, aby nebylo
nutné zpracovavat velmi Casové narocné aerodynamické vypocty.
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Kromé zakladniho déleni na jednokolejné a dvoukolejné tunely jsou stavajici vzorové listy
rozdélené na tfi rychlostni intervaly, ve kterych se zaroven méni i osova vzdalenost v pfipadé
dvoukolejného tunelu, viz tab. 1. Pro tato rychlostni pasma je vzdy vypracovan jeden vzo-
rovy pricny fez s kolejovym loZzem a jeden s pevnou jizdni drahou. V pfipadé jednokolejnych
tuneld jsou navic uvedeny také varianty provadéni tunelu mechanizovanou razbou (TBM).

Tab. 1 - Souhrn stavajicich VL

VL jednokolejného tunelu VL dvoukolejného tunelu
Rychlostni interval Plocha pficného | Plocha pficného | Osova vzdalenost

[km/hod] ZpUsob vystavby fezu nad TK fezu nad TK koleji

[m?] [m?] [mm]
Konvenéni razba 47,32

0-160 - 73,92 4000
Mechanizovanar. 50,56
Konvenéni razba 52,44

161-230 - - 78,68 4200
Mechanizovana r. 53,56
Konvenéni razba 60,38

231 -300 : - 89,95 4500
Mechanizovanar. 61,20

5. Zakladni pozadavky na vzorové listy

Nové vzorové listy svétlych tunelovych prirez( budou fesit jednokolejné a dvoukolejné
tunely v ramci jednoho predpisu a budou obsahovat pficné fezy tunelovych staveb na
konvenénich i vysokorychlostnich tratich az do rychlosti 350km/h. Rezy budou rozdéleny
do nékolika rychlostnich pasem a v kazdém pasmu budou uvedena feSeni pro konvenéné
razené tunely (s klenbou), pro tunely provadéné pomoci TBM a také pro hloubené tunely
(ramova konstrukce). Vzorové listy budou zpracovany pro kolejové loze i pevnou jizdni
drahu. Pro vSechny svétlé tuneloveé fezy bude provedeno aerodynamické posouzeni a bude
prokazano splnéni zdravotniho kritéria 10 kPa dle TSI INF a dale dodrzeni kritérii komfortu
pro cestujici.

6. Parametry pouzité pro tvorbu vzorovych listu

6.1 Délka tunelu

Pripravovany predpis Vzorové pricné fezy svétlych tunelovych profilli budou platné jen do
urcité délky tunelll (pravdépodobné 10km). Nad tuto délku se uZ jedna o specifické tech-
nickeé feseni, které vyzaduje individualni posouzeni z pohledu aerodynamiky, trakéni energie,
vétrani a pozarni bezpecnosti.

6.2 Osové vzdalenosti

Pro tvorbu pfi¢nych fez(i dvojkolejného tunelu budou pouzity osové vzdalenosti vyplyvajici

z CSN 73 6320 — Zména Z1 (2021) Prostorova priichodnost na dréze celostatni, drahach
regionalnich a mistnich a vleCkach normalniho rozchodu — Narodni pozadavky, viz tab. 2.
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Tab. 2 — Normalini osova vzdalenost koleji dle CSN 73 6320-Z1

Maximalni povolena rychlost [km/hod] Normalni osova vzdalenost koleji [m]
V<200 4,00
V=200 4,20
200 <V <360 4,50

6.3 Prljezdny priiez

Pro vSechny vzorové pfi¢né fezy je pouzit zakladni kinematicky prijezdny priifez odvozeny
od mezinarodniho referenéniho profilu GC dle CSN 73 6320 — Zména Z1, ktery se uplatriuje
pfi novostavbach a rekonstrukcich celostatnich a regionalnich drah. Profil bude doplnény
nastavcem prijezdného prirezu pro elektrizované traté.

6.4 Rychlostni pasma

Pro aerodynamicka posouzeni byla zavolena rychlostni pasma s nasledujicimi hrani¢nimi
hodnotami:

e 160km/h — Minimalni FeSena rychlost.

e 200km/h — Zakladni limitni hodnota predevsim pro dvojkolejné tunely urcujicich oso-
vou vzdalenost koleji dle CSN 73 6320 — Zména Z1 (2021). Tato hranice vychazi také
z CSN EN 14067-5, kde je pro rychlosti nad 200km/h pozadovano posouzeni vzniku
mikrotlakové viny v tunelu.

e 230km/h - Jedna se hrani¢ni hodnotu z pohledu aerodynamickych charakteristik vla-
kovych souprav.

e 250km/h — P¥i této rychlosti uz TSI INF pozaduje fesit odlétavani Stérku zelezni¢niho
svrsku vyvolané aerodynamickymi efekty pfi prljezdu soupravy.

e 270km/h - Jedna se o rychlost, pfi které byly problémy s odletovanim stérku zeleznic-
niho svrsku sledovany.

e 300km/h — Bézné uzivana hrani¢ni hodnota.

e  350km/h — Maximalni FeSena rychlost.

6.5 Zelezniéni svriek

Vzorové listy uvazuiji stejny svétly priifez pro obé varianty feSeni Zelezni¢niho svrsku, tedy
jak konstrukce s kolejovym loZzem, tak konstrukce typu pevna jizdni draha. Volba velikosti
piicného fezu tak neni ovlivnéna resenim kolejového svrsku, ktery se miize v ramci vyvoje
projektu ménit.

6.6 Pojistny prostor

Stavajici pozadavek na pojistny prostor vychazi z CSN 73 7508 Zelezniéni tunely (plat-
nost normy je do rychlosti 160km/h), kde je minimalni Sifka pojistného prostoru stanovena
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jednotné 300mm pro jednokolejné i dvoukolejné tunely. Tato hodnota byla prevzata také
do stavajicich vzorovych listll pro vSechna rychlostni pasma i zplsoby vystavby a je zde
uvedeno, Ze jde o rezervni prostor pro dodate¢né vestavéni konstrukci pfi opravé tunelu,
pro pretvoreni osténi a odchylky pfi vystavbé dila.

V rdmci projednani vzorovych listll bylo rozhodnuto, Ze pojistny prostor pro dodate¢né
opravy je pro soucasné technologické moznosti nadbyte¢né velky a zaroven, ze je potfeba
specifikovat odchylky pfi vystavbé, které se nemohou zapocitavat do aerodynamického
posouzeni. Pojistny prostor byl proto stanoven na hodnotu 150 mm, ktery se sklada z 50mm
pro stavebni tolerance a 100mm pro pfipadné budouci sanace.

Do svétlého profilu (pro aerodynamické vypocty) se bude zapocitavat pouze prostor pro
pfipadné budouci sanace s tim, Ze pokud v budoucnu dojde k jeho zaplnéni, bude nutné
provést nové aerodynamické posouzeni tunelu.

6.7 Kritéria komfortu

Pro posouzeni kritéria komfortu pro cestujici jsou uvazovany hodnoty dle EN 14067-5, kde
jsou v priloze B uvedeny nasledujici informativni hodnoty:

e Zmény tlaku pro cestujiciho v netésnicim viaku by nemély prekro€it hodnoty:
— Zmény tlaku 4500 Pa za 4 s ve dvoukolejnych tunelech
— Zmény tlaku 3000 Pa za 4 s v jednokolejnych tunelech

e Zmény tlaku pro cestujiciho v té€snicim vlaku by nemély prekro¢it hodnoty:
— Zmény tlaku 1000 Paza1s
—  Zmény tlaku 1600 Paza 4 s
—  Zmény tlaku 2000 Pa za 10 s

7. Zavér

Zpracovani novych vzorovych listd je vzhledem k velkému mnozZstvi parametrd, variant
feSeni, a predevSim diky zdsadnimu vlivu aerodynamického posouzeni velmi komplexni
a rozsahly ukol, ktery by mél po svém dokonceni pfinést zjednoduseni pfipravy tunelovych
staveb, jejich unifikaci a ve vysledku zlevnéni jak pfipravné faze projektu, tak také samotnou
realizaci tunelové stavby.

Ing. Michal Hnilicka

Mott MacDonald CZ, spol. s.r.o.
+420 723 442 596
michal.hnilicka@mottmac.com
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Holubicky tunel na trati Blazovice - VySkov

Ing. Tomas Zitko, Ing. Michal Uhrin, Ing. Marcel Postek,
SUDOP PRAHA a.s.

Modernizace trati Brno—Prerov, 2. stavba Blazovice-VySkov, predstavuje zdvoukolejnéni
stavajici trati a jeji vyraznou modernizaci v€. zvyseni navrhové rychlosti na vmax = 200km/
hod, odstranéni Urovriového kfizeni Zelezni¢nich prejezd(l, zpfistupnéni nastupist osobam
se snizenou pohyblivosti a orientaci, dosazeni technickych parametr( trati pro tfidu zatizi-
telnosti D4 a prostorové prichodnosti podle lozné miry UIC GC.

V Useku Blazovice-VySkov se nachazi celkem tfi tunely a sice tunel Holubicky (razeny tunel
délky 938 m), Rousinovsky (dvoukolejny hloubeny tunel délky 700m) a Habrovansky tunel
(dvoukolejny hloubeny tunel délky 278 m).

Holubicky tunel na navrzen jako dvé jednokolejné tunelové trouby (PTT délky 937,5m z toho
je 700m razenych; LTT délky 928,5m z toho je 691 m razenych). Zakladnim specifikem
tohoto tunelu je navrh razeb v neogennich jilech pfi nizkém nadlozi, coz pfedstavuje mimo-
radné naro¢né podminky. RaZba je provadéna konvencénim zplsobem dle principlm odvo-
zenych pro obdobné geotechnické podminky ve Velké Britanii (SCL), jako napf.:

e navrh kruhovych tunelovych profilt (pfip. profil(i blizkych kruhu),

e  Clenéni elby s vyuzitim tzv. pilotniho tunelu razeného v predstihu (slouzi jako vyznamny
stabiliza¢ni prvek),

e rychlé uzavirani profilu (typicky ve tfetim zabéru — 2x kalota s délkou zabéru 1 m nasle-
duje protiklenba s délkou zabéru 2m),

® masivni primarni osténi bez uzivani kotev ¢i svornikd (osténi vzdoruje geostatickému
napéti pomoci kruhového tvaru nikoli pfenosem sil za pomoci prutovych prvkd),

e bezprostfedné po provedeni zabéru je tfeba zajistit jak obvod vyrubu, tak i jeho Celbu,

e 7 bezpecnostnich ddvodl je omezen na minimum pohyb osob v prostredi nevyztuze-
ného vyrubu, proto je osténi navrZzeno ze stfikaného dratkobetonu bez prihradovych
ramU a svarovanych siti.
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Tato metodika nebyla dosud v Ceské republice pouzita, ale v Londyné bylo uZitim t&chto
principdm Uspésné vyrazeno mnoho desitek kilometrd nejriiznéjsich tuneld.

Ing. Tomas Zitko
+420 605 446 289
tomas.zitko@sudop.cz

Ing. Michal Uhrin
+420 605 229 007
michal.uhrin@sudop.cz

Ing. Marcel Postek

+420 705 628 672
marcel.postek@sudop.cz
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Zelezniéni uzel Praha - centralni éast
v tunelech

Ing. Petr Makasek, PhD., Mott MacDonald CZ, spol s r.o.
1. Uvod

Rostouci naroky v osobni i nakladni dopravé nevyhnutelné vedou k postupnému pretizeni,
respektive nemoznosti naplnit vS§echny vyhledové pozadavky Zeleznini dopravy v Praze.
Stavajici usporadani ma své limity, proto dalsi rozvoj pfiméstské zelezni¢ni dopravy spolu
se zapojenim Rychlych spojeni v dalkové dopravé naléhavé potfebuji nové reSeni celého
Zelezniéniho uzlu Praha. V souladu se zadanim se studie sousttedi na varianty vybudovani
nové podzemni kolejové infrastruktury v centralni oblasti mésta a na modernizaci pfivodnich
trati ve snaze maximalné uspokojit poptavku po dopravé definovanou objednateli dopravy.

2. Zadani a cile studie

Studie proveditelnosti ma nalézt nové optimalni FeSeni investice do infrastruktury pro spinéni
novych pozadavk(. Zadani Spravy zeleznic Ize zhustit do tfi principidlnich tkold:

e Privedeni vysokorychlostni zeleznice do centra mésta s jejimi pozadavky na kvalitu
a spolehlivost provozu.

e Navrh usporadani centralniho zelezni€¢niho uzlu vEetné rozifeSeni otdazky budouciho
vyznamu Masarykova nadrazi.

e Vytvorit prostor pro rozvoj nakladni zelezni¢ni dopravy a vybalancovat vyuziti naklad-
nich trati i pro nové méstskeé zeleznicni linky.

Globalnim cilem studie proveditelnosti je nastavit cilovou koncepci ZUP a umoznit tak

Spraveé Zeleznic nejen koordinaci pfipravy vlastnich investic, ale také stat se Citelnym part-
nerem pro ostatni verejné i soukromé subjekty a investory.

52



Zelezniéni uzel Praha — centraini &dst v tunelech

L - Balabenka - Skaly

- =

\ ==
N N
T \_?C’ l AN .
’ N ; 3% o
. S . o
\ ‘ ’ e, arlt
= N 2 SCTPPPE IS
( A - -- g
S N g N
\ @ ,.1 AT /AN \ >
[N H \L s - R N L L
PR [ U T S
Ll U ‘
S J ' F \ 4 \ v
H
N
o ~ i ! //

Obr. 1 — Technicky fesené oblasti
3. Postup pri vybéru variant

Nejdrive byly sestaveny Siroké véjife moznych navrhl — teoretickych variant. Tyto navrhy
se tykaji vzdy urcitého aspektu, ktery je feSen variantné. Jde o riizné zplsoby propojeni
a vedeni linek osobni dopravy, rlizné vedeni novych trati a polohy novych stanic, a prede-
vS§im o rlizné konfigurace kolejist v dil¢ich Uzemnich/provoznich oblastech, jeZ se k sobé
skladaji na principu puzzle. Celkem byla sestavena témér stovka teoretickych variant.

Poté se dil¢i teoretické varianty kombinovaly do komplexnich pfedbéznych variant.
Kazda predbézna varianta predstavuje uceleny navrh pro celé feSené uzemi ve vSech
dopravnich a technickych souvislostech. V ramci predbézné varianty byl sestaven provozni
koncept celého uzlu pro posouzeni dostate¢né kapacity infrastruktury a byla zkoumana
odezva navrhu modelem prepravni poptavky a ekonomické parametry. Bylo sestaveno cel-
kem Sest prfedbéznych variant. Varianty P01, P05, P06 a PO7 umistuji do podzemi tunely pro
vlaky osobni regionalni dopravy. Varianta P02 pfedstavovala podpovrchové vedeni vysoko-
rychlostni traté alternativni trasou pres letisté, avSak ekonomicky propadla, nebot” naklady
na podzemni feSeni jsou vysokeé a pfinosy vyuziva jen omezeny pocet tzv. leteckych cestuiji-
cich, zatimco pro statisice cestuijicich v regionalni dopravé nedoslo k podstatnym zménam.
Podobné nedobre dopadia i varianta P03, ktera navrhovala podzemni traté pro dalkovou
dopravu.

4. Navrhové varianty
Zavérem hodnoceni predbéznych variant je, ze nejvice preferovana je varianta P05 obslu-
hujici plosné centrum, ovSem s dovétkem, Zze nekapacitni dvojkolejny Usek z Vaclavského

nameésti na hlavni nadrazi je tfeba nahradit ¢tyrkolejnym. Navrhovou variantu N1 v centralni
Casti tedy tvori dvojice novych dvoukolejnych podzemnich trati pro regionalni dopravu
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Smichov - Karlin a Eden — Negrelliho viadukt (usporadani ,do kfize), které se bezkolizné
setkavaji ve spole¢ném ctyrkolejném useku Vaclavské namésti — Hlavni nadrazi, umoznu-
jicim pfechod linek mezi tratémi. Varianta obsahuje Ctyrkolejné dvojlodni stanice Hlavni
nadrazi a Vaclavské nameésti. Centralni ¢ast uzlu dale obsahuje nové podzemni stanice
Karlovo namésti, Albertov, Namésti Bratfi Synkl a Karlin.

varianta P06 s kratSimi tunely a méné zastavkami. V centralni ¢ast ji tvofi dvojice novych
dvoukolejnych zcela oddélenych podzemnich trati pro regionalni dopravu Smichov — Karlin
a VrSovice — Negrelliho viadukt (usporadani ,,do kfize“) bez propojeni trati a moznosti pre-
chodu linek. Podzemni centralni stanice na hlavnim nadrazi ma dvé samostatné urovné.
Hlubsi raZzena jednolodni stanice lezi na trati Smichov — Karlin, mél¢i hloubena stanice je
pak navrzena na trati VrSovice — Negrelliho viadukt rovnobézné pod zapadni kolejovou sku-
pinou stanice. Centralni ¢ast uzlu obsahuje jesté novou zastavku Vaclavské nameésti, jejiz
usporadani je stejné jako ve variant& N1, véetné vystupl a pfestupu na metro A a B, avSak

stanice je jednolodni a zastavku Karlin, ktera je zcela shodna s variantou N1.

Treti byla vybrana predbézna varianta PO1 Opera, ktera byla vystupem predeslych studii
a je zanesena ve strategickych dokumentech mésta. Variantu dale oznaCovanou jako N3
v centralni ¢asti tvofi dvojice novych dvoukolejnych podzemnich trati pro regionalni dopravu
Smichov - Karlin a Eden — Negrelliho viadukt (usporadani ,,do kfize"), které se bezkolizné
setkavaji ve spole¢né, smérové usporadané ¢tyrkolejné podzemni stanici v oblasti Opery,
umoznuijici pfechod linek mezi tratémi a rychly pfestup mezi regionalnimi viaky (pfechod
linek se ale v provoznim konceptu neuvazuje, nebot vyCerpa pro jeden spoj kapacitu na
obou podzemnich tratich).
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Centralni ¢ast uzlu obsahuje jeSté nové podzemni stanice Karlovo namésti, Albertov
a Nameésti Bratfi Synkl a Karlin, jejichZ usporadani je shodné s variantou N1

V nakladnim prdtahu je jednoznac¢né preferované maximalni feseni, jez bylo nasledné apli-
kovano ve vSech navrhovych variantach. DlleZitym vystupem je téz zjisténi, Ze soucasti

navrhovaného feSeni musi byt mimourovrioveé kfizeni v Praze—MaleSicich a zasadni posileni
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Useku Praha—HostivaF — Praha-UhFin&ves — Ricany, které bylo vyfe$eno hostivarskym pre-
smykem a zarodkem nové traté ze Zahradniho Mésta smérem do BeneSova s propojenim
do Ri¢an.

Zpracovatelem studie byla doporucena jako vysledna varianta N2, ktera nabizi nejlepsi
moznosti propojeni linek pres centrum uzlu, nejvice zkracuje cestovni dobu cestujicich a je
vyrazné méneé finanéné narocna a jeji ekonomické hodnoceni plni pozadované limity pro
schvaleni.

Na podnét ¢lend Vyboru studie proveditelnosti byla varianta N2 v zavéru zpracovani studie
doplnéna o zastavku Praha—-Florenc a podzemni stanici Karlovo namésti a oznacena jako
N2FK.

5. Koncepce navrzenych stanic varianty N2FK

Navrh tunelového feSeni centralni oblasti je navrzen pro Ucely relevantniho ekonomického
posouzeni podzemnich konstrukci za U¢elem porovnani jednotlivych variant. Jednotlivé sta-
nice a tratové Useky jsou navrzeny tak, aby byly proveditelné, nejedna se tedy o jediné
mozné technické feSeni. Stejné tak nebylo pro navrh mozné zohledrovat konkrétni geo-
logickou situaci v misté budoucich podzemnich konstrukci. V nasledujicich projektovych
stupnich budou optimalizovany pficné fezy, napf. s ohledem na typ uvazované trakce,
mnozstvi koncovych / prestupuijicich cestujicich pro jednotlivé proudy apod.

Obecné se predpoklada umisténi technologie ve stani¢nich vestibulech, prodlouzenych
¢éstech stani¢nich tunell a pod Urovni nastupisté. Je navrzeno nucené vétrani, strojovna
vzduchotechniky a jedna centralni ventilacni Sachta v kazdé stanici, nasavaci/vyfukovy
kanal nad nastupistém stanice a klapky na obou koncich stanice. Kazda tunelova trouba
bude vétrana samostatné&, mezi stanicemi neni potfeba zadna mezistupriova vétraci Sachta.

5.1 Karlin

Jednd se o kombinovanou stanici, kde jsou dvé koleje umisténé na povrchové zastavce
a dveé koleje umisténé v podzemni stanici. Podzemni stanice je navrzena jako razena dvoj-
lodni stanice v paté vrchu Vitkov. Stani¢ni tunely délky 250m maji bo€ni nastupisté délky
220m a Sitky 4,6 m. Stanicni tunely jsou propojeny Ctyfmi propojkami. Z nejzapadné;jsi
propojky &.1 je do stavajiciho tunelu pro pési (Zizkovského) navrzen bezbariérovy vystu-
povy tunel. Pro zrychleni pohybu cestujicich obsahuje dva travelatory. Z propojky €.3 vede
eskalatorovy tunel do propojovaci chodby, ktera vede do vestibulu stanice, umisténého
pod povrchovou &asti stanice. Bezbariérovy pfistup na nastupisté podzemni stanice, resp.
povrchové zastavky je zajistén z vestibulu stanice (ten je ze stavajiciho chodniku ulice
Pernerova napojen rampou) pres prestupni chodbu a vytahy. Zaroven je nastupisté pod-
zemni stanice bezbariérové propojeno se stavajicim pésim Zizkovskym tunelem.
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Obr. 3 — Stanice Karlin — pficny rfez

Povrchova ¢ast stanice (zastavka) bude spolu s budovou vestibulu a strojovnou vzducho-
techniky realizovana ve stavebni jdmeé v paté svahu vrcholu Vitkov. Pozemni ¢ast stanice
bude vyrazena metodou NRTM pres tratovy tunel ze zafizeni stavenisté Karlin, pfipadné ze
stavebni jamy pro vestibul stanice.

5.2 Hlavni nadrazi

Stanice na vétvi Karlin — Smichov je navrzena jako jednolodni razena délky 250m s ost-
rovnim nastupistém Sitky 11m. Z vychodniho Cela stani¢ni lodi vede eskalatorovy tunel
do prestupni chodby, z té pokraCuje druhy eskalatorovy tunel do vestibulu na namésti
W. Churchilla. Pro urychleni pohybu cestujicich je v pfestupni chodbé navrzena dvojice
travelatord.

Priblizné v poloviné stani¢ni lodi je navrzena prestupni chodba pod uUrovni stanice k eska-
latorovému tunelu, ktery je zadstén do prestupni chodby pod kolgjistém Hlavniho nadrazi.
Tato chodba vede paralelné s kolejemi a propojuje stavajici pficné podchody nadrazi.

Dale je smérem na zapad navrzena prestupni chodba pod Urovni stanice k eskalatorovému
tunelu, ktery je zaustén do nového vestibulu Hlavniho nadrazi. V zapadnim Cele nastupisté
je navrzena vytahova Sachta, ktera Usti do prestupni chodby, jez vede také do nového
vestibulu Hlavniho nadrazi. Z vestibulu jsou navrzeny dvé prestupni chodby do stanice
metra C. Ze severni prestupni chodby (smér metro C — Muzeum) je navrzen vystup pfimo
pred budovu Hlavniho nadrazi s prestupni vazbou na budouci tramvajovou trat Vaclavské
namésti — Bolzanova a vytah pro bezbariérovy pfistup. Jizni pfestupni chodba (smér metro
C - Florenc) vede v soucasné dobé podzemnimi technickymi prostory Zelezni¢ni stanice
Hlavni nadrazi. Tyto budou muset byt pfemistény. Z nového vestibulu je také navrzena
vystupni chodba rovnou do haly Hlavniho nadrazi.

Stanice na vétvi Negrelliho viadukt — Eden je navrzena jako hloubena ve stavebni jamé v ose
2. nastupisté. Stanice bude mit postranni nastupisté, které budou propojeny do stavajicich
podchodt Hlavniho nadrazi Sesti eskalatory a dvéma vytahy, kterymi je zajiStén bezbarié-
rovy pristup.
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Obr. 4 — Stanice Hlavni nadraZi - situace

Pro nezavislou vystavbu razené stanice na razbé tratovych tunelll je navrzena svazna
Stola délky cca 318 m ze stavebni jamy pro strojovnu ventilace na ZS u ulice Seifertova.
Svazna Stola bude rozrazena do kaverny kolmé ke stani¢ni lodi, ktera bude slouzit pro jeji
razbu.

5.3. Vaclavské nameésti

Stanice je navrzena jako jednolodni razena délky 250m s ostrovnim nastupistém Sirky
11m. Z vychodniho ¢ela stani¢ni lodi vede eskalatorovy tunel do vestibulu Mdstek, ktery
vznikne protazeni stavajiciho vestibulu smér Narodni muzeum. Pro pfimy prestup na linku
metra B MUstek je navrZzena prestupni chodba, ktera je zalsténa do stavajici prestupni
chodby mezi stanicemi Mdstek A a MUstek B. Z divodu eliminace kfizeni cestuijicich je tato
chodba doplnéna jesté jednou prestupni vétvi do stavajicich tunell pfestupu Mdstek A-B.
Bezbariérové je prestup feSen pomoci vytahu z nastupisté do prestupni chodby a dale Sik-
mym vytahem v prestupni chodbé. Pro urychleni pohybu cestuijicich je v pfestupni chodbé
navrzena trojice travelatord.

Zapadné za stfedem stanice je navrzena pficna prestupni chodba nad Urovni nastupiste.
Z této chodby vede smérem na zapad vystup do vestibulu Skolska a smérem na vychod
chodba k vytahim. Z horni Grovné vytah(l v Sachté vede prestupni chodba do technolo-
gického objektu Palackého 637. Zde je v pfizemi objektu navrzen vytahovy vestibul pro
bezbariérovy pristup. Vystup do vestibulu Skolska je navrzen dvéma eskaldtorovymi tunely
a mezilehlou prestupni chodbou.

Na kontaktu novych prestupnich chodeb a téch existujicich na prestupu mezi linkami metra
A a B budou umistény tlakové uzavéry.
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Obr. 5 — Stanice VAclavské namésti — 3D model

VESTIBUL SKOLSKA.

Pro nezavislou vystavbu stanice na razbé tratovych tunell je predpokladéana razba stanice
pres eskalatorové tunely ze stavebni jamy pro vestibul na Vaclavském namésti a minima-
lizovana separatni vystavba vestibulu (pfipadné i tunelll vystupu) v kfizeni ulic Vodickova
a Skolska. Spolu s technologickym objektem bude z ulice Palackého pfipadné probihat
i razba podzemnich konstrukci vzduchotechnicky.

5.4. Karlovo nameésti

Stanice je navrzena jako jednolodni razena délky 250m s ostrovnim nastupistém Sifky 11 m.
Z vychodniho €ela stani¢ni lodi vede eskalatorovy tunel do vestibulu Karlovo namésti, ktery
vznikne rozSifenim stavajiciho vestibulu. Pro pfimy pfestup do stanice metra B Karlovo
namesti je navrzena prestupni chodba ve stfedu stanice. Ta je vedena pod vzduchotech-
nickym tunelem stanice metra B Karlovo nameésti a se stavajicim nastupistém stanice metra
je propojena eskalatory a vytahem. Z této prestupni chodby je navrzen bezbariérovy pfistup
pomoci Sachty a prestupni chodby do stavajiciho bezbariérového pfistupu stanice metra
B z ulice Véclavska. Ze zapadniho Cela stanice je navrzen eskalatorovy tunel do vestibulu
Palackého namésti, ktery vznikne rozsifenim stavajiciho vestibulu.

Pro nezavislou vystavbu stanice na razbé tratovych tunelt je pfedpokladana razba stanice
v alternativach budto pomoci Sachty ze ZS v ulici Pod Slovany, nebo pfistupovou Stolou
z nabrezi Vitavy, nebo pfistupovou Stolou z pozemku Benediktynského opatstvi. Pro ucely
rozrazeni stanice je navrzena pfi¢na kaverna v zapadni tfetiné stanice.
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Obr. 6 — Stanice Karlovo namesti — vystavba
6. Tratové useky

Jednokolejné tratové tunely budou realizovany prevazné metodou TBM. Pro mechanizo-
vanou razbu tunelovacimi stroji je zadsadni otdazkou umisténi dostatecné velikych zafizeni
stavenisté pro start strojdi, umoziujici skladovani prstencli segmentového osténi a odvoz
rubaniny. Pro tento Ucel jsou vytypovany plochy u tunelovych portalli v oblastech Krejcarek,
Pernerova a VrSovice. Celkova délka strojni razby je v této varianté 10,087 km.

Jednokolejné tratoveé tunely razené metodou NRTM jsou navrzeny v Usecich mezi Hlavnim
nadrazim a Karlinem. Dvojkolejné tunely razené metodou NRTM jsou navrzeny mezi Hlavnim
nadrazim a Negrelliho viaduktem, respektive mezi sou¢asnymi Vinohradskymi tunely | a Il.

7. Zavér

Préce na studii ma vyustit v jeji schvaleni Centralni komisi Ministerstva dopravy CR v lednu
2025, ¢imz se stane zavaznym podkladem pro spusténi navazujici pfipravy. Po schva-
leni studie proveditelnosti bude vhodné rozpracovat doporucené feSeni do vétsiho detailu
v navazné technickeé studii, ktera zejména rozvine navrh podzemnich stanic a trati do Siro-
kého spektra profesi a umozni hlubsi koordinaci s ostatnimi zaméry v Uzemi. Studie predpo-
klada, Ze do roku 2035 bude v Zelezni€nim uzlu Praha probihat fada jinych investicnich akci
(napt. vystavba Zelezniéniho spojeni na letiété, modernizace ZST Praha-Smichov, liberisky
prfesmyk a dalSi), na které plynule navaze realizace doporu€eného feseni ze studie prove-
ditelnosti. Predpoklada se, Ze vystavba celého souboru staveb uzlu mize trvat priblizné
10-15let, kolem roku 2045-50 by tedy mohl cely systém pIné funkéni. Vyhledovy horizont
uvazovany v prepravni prognoéze je rok 2070, tedy obdobi 20-25let po dokonceni vystavby.
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Vysokorychlostni traté formou PPP

Ing. Jan Kubelka, MBA, Ing. Barbora Otrubova,
Sprava zeleznic, statni organizace

1. Co je to vysokorychlostni trat’

Obecné se za vysokorychlostni trat povazuje takova trat, kde je tratova rychlost
250km/h nebo vyssi (u novych trati), nebo alespori nad 200km/h (u modernizovanych
starSich trati).

Nejstarsi vysokorychlostni trat na svété je japonsky Sinkansen, spojuijici Tokio a Osaku,
otevieny v roce 1964 pod nazvem Tékaido—-Sinkansen, tehdy dovolujici cestovni rychlost
210km/h (od roku 2015 285km/h).

V Evropé zapoc€ala vystavba vysokorychlostm’ch trati v 70. letech 20. stoleti, jako prvni byly
otevreny traté z Florencie do Rima v Italii a LGV Sud-Est z Pafize do Lyonu ve Francii.

Evropska unie zallenila planovani a vystavbu vysokorychlostnich trati do svych dlou-
hodobych strategickych cild; samotna koncepce trati se lisi stat od statu v zavislosti na
objektivnich ukazatelich, jako jsou hustota, struktura a charakter osidleni, dale reliéf terénu
a mobilita obyvatelstva a naléhavost jejiho zlepSeni.

Vysokorychlostni traté v Ceské republice, které u nas maji znadku VRT, budou integrovany
do transevropské dopravni sité (TEN-T) a budou mit zadsadni Ulohu pfi zajiSténi dopravni
infrastruktury nezbytné pro efektivni fungovani vnitfniho trhu. Jejich hlavnim cilem je zlepSit
dostupnost mezi mésty a podpofit regionalni, ekonomickou a socialni soudrznost. Maji kon-
kurovat letecké doprave jako ekologicky Setrna alternativa na kratké a stfedni vzdalenosti,
vovacich procedur a pfitomnost nadrazi blize méstskych center. Oproti silni¢ni dopravé
pak dosahuji vyssich rychlosti a maji i vétsi prepravni kapacity. V roce 2023 Zeleznice
v Evropskeé unii prepravila pfiblizné 8 miliard cestujicich, na vysokorychlostni Zeleznice pfi-
padalo priblizné 31 % z celkového objemu osobni dopravy méfeno poctem prepravenych
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osobokilometrdl. V zemich jako Franci &i Spanélsko &ini tento podil az 60 % (zdroj: https:/
ec.europa.eu/eurostat/).

2. Rychla spojeni a vystavba VRT v Cesku

V ramci TEN-T je v CR navrzeno né&kolik tzv. Rychlych spojeni (dle RS), ktera vyrazné zkrati
dopravu mezi jednotlivymi mésty (viz obrazek 1). Podstatna ¢ast z nich byla Evropskou
komisi navrzena na zarazeni do hlavni sité (core network) TEN-T (Berlin — Praha — Brno —
Viden, Brno — Pferov — Ostrava), coZz umoznuje projekt spolufinancovat z rozpoctl Evropské
unie.

V Ceské republice se podle studif proveditelnosti stanou vysokorychlostni traté (VRT) a dalsi
modernizované traté systému Rychlych spojeni dostupné pro minimalné 75 % obyvatel
do 20minut. Prioritou ma byt dostupnost krajskych mést do hlavniho mésta do 2 hodin.
UvaZovana maximalni provozni rychlost viak(i 320 km/h vyrazné zvysi mobilitu obyvatel CR,

je nyni soustfedéna prevazneé jen do okoli velkych center.
V CR jsou Spravou Zeleznic piipravovany tato rychla spojent:

RS 1 VRT Praha - Brno — Ostrava (a dale Katowice)
RS 2 VRT Brno — Rakvice (a déle Vider/Bratislava)

RS 3 VRT Praha - Plzert — Domazlice (a dale Mnichov)
RS 4 VRT Praha - Usti nad Labem (a dale Drazdany)
RS 42 VRT Kralupy nad Vltavou — Most

RS 5 VRT Praha — Hradec Kralové (a dale Wroclaw)

| " w s Ty - vibavar — catumins .. o

Obr. 1 - Pripravovana Rychla spojeni
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Aktualné se zpracovava dokumentace ve stupni DPS na vétsiné RS.
3. Proc¢ francouzsky model?

P¥i rozhodovani, jak budouci planovani a vystavbu uchopit, méla CR na vybér z vice moz-
nosti: bud vymyslet a vyvijet vlastni cestu nebo se inspirovat zabéhnutym systémem nékteré
ze zemi, kde jiz vysokorychlostni traté funguiji. V Uvahu byla brana hlavné tato kritéria:
konstrukéni a ekonomicka narocnost vystavby a nasledné udrzby a rozsah vyuziti trati.
Napiiklad v Némecku je z dlvodu vyuziti vysokorychlostnich trati i pro nakladni dopravu
polozena pevna jizdni dréha (finanéné naroéné), ve Spanélsku rychlovlaky nezajizdi do
regiond, maji sv(j uzavieny okruh.

Sprava zeleznic se rozhodla postupovat dle francouzského modelu a po prvotni spolupraci
se SNCF International (2019-2021), jejimz vysledkem byl dokument s nazvem Manual pro
projektovani VRT ve stupni DUR (1. verze), navézala dlouhodobou spolupraci se SNCF
Réseau, jez je zasmluvnéna na dobu 8let. Vyuziva se tak kompletni francouzské know-how
a zkuSenosti s vice nez 40let UspéSného provozu TGV. Celkovy koncept kopirujici terén
snizuje potfebu vystavby umélych staveb jako jsou napfiklad mosty a tunely. Zptsob lep-
§iho zaclenéni do krajiny ma za nasledek efektivnéjSi projednani s dotéenymi stranami.
Rychlovlaky zajizdéji i do region(, a tim prispivaji k jejich rozvaoji.

Dobrym pfikladem vzestupu regionu po vybudovani vysokorychlostni Zzeleznice je fran-
couzska Bretan, kde jenom v jejim hlavnim mésté Rennes (viz obrazek 2) vzniklo napfiklad
nové 130 tis. m? kancelafi, 115 tis. m? bytl nebo 30 tis. m? pro sluzby, volnocasové aktivity
a obchody. Vznikla zde druhd linka metra a ZelezniCni stanice se zaulsténou vysokorych-
lostni trati se stala vyznamnym méstskym a regiondlnim dopravnim i obchodnim uzlem.
TGV do Bretané pfivazi nejen pravidelné dojizdéjici, ale také turisty, studenty Univerzity
Rennes, ktera se stala dostupnéjsi i ze vzdalenéjSich region(, ¢i obchodniky, nebot se
zvysil zajem investorl o tento region. Navic v roce 2017 bylo Rennes vyhlaseno nejlepsim
mistem k zivotu ve Francii.

Obr. 2 — Terminal v Rennes
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4. Partnerstvi verejného a soukromého sektoru (PPP): Cesta
k efektivni infrastrukture

Dle Svétové banky je Public Private Partnership (PPP) dlouhodoby smluvni vztah mezi
vefejnym zadavatelem a soukromym partnerem uzavieny za ucelem zajisténi vefejné infra-
struktury nebo sluzby, pfi¢emz soukromy partner nese vyznamné riziko a odpovédnost
za fizeni projektu a jeho odména je pfimo spojena s jeho vykonem. Partnerstvi vefejného
a soukromého sektoru je modernim zplsobem spoluprace mezi vefejnymi institucemi a sou-
kromymi subjekty. Tento model je vyuzivan pfi realizaci nakladnych infrastrukturnich pro-
jektl a vefejnych sluzeb, zejména tam, kde je tieba efektivné kombinovat zdroje a kapacity
obou sektor(l. PPP umozriuje financovani projektd, jejich vystavbu a dlouhodobou spravu
na zakladé predem definovanych podminek.

41 Principy PPP a jejich fungovani

PPP funguje na principu dlouhodobé smlouvy, kde soukromy sektor nese odpovédnost za
financovani, vystavbu a udrzbu projektu. Verejny sektor zajiStuje administrativni podporu,
schvalovaci procesy a nékdy i pfimé spolufinancovani. Tento model umoznuje verfejnému
sektoru rozloZit naklady v ¢ase a urychlit tak realizaci projektd, které by jinak mohly byt
zpozdény kvUlli omezenym verejnym zdrojdim.

Pfi budovani VRT se PPP model da vyborné uplatnit na celé spektrum €innosti od vystavby
po provoz. Zatimco soukromy sektor investuje, realizuje a Casto spravuje projekt, vefejny
sektor zajistuje pravni, administrativni a nékdy i Castec¢né financni kryti.

Tento zplsob financovani je obzvlasté ddlezity pro velké infrastrukturni projekty s dlouho-
dobym uzitkem jako napfiklad vystavba vysokorychlostnich Zeleznic — ta vyZzaduje enormni
investice, a to nejen do samotnych trati, ale i do souvisejicich technologii a zafizeni.

4.2 Vyhody modelu PPP

Rychlejsi realizace projektt

Diky zapojeni soukromého sektoru je mozné zahgjit vystavbu rychleji nez pfi vyhradnim
spoléhani na verejné rozpocty.

Efektivni sprava

Soukromé subjekty jsou motivovany k efektivnimu provozu a udrzbé, aby zajistily dlouho-
dobou kvalitu poskytovanych sluzeb.

Finan¢ni flexibilita

Kombinace vefejného a soukromého financovani umoznuije realizaci nakladnych projekt(
bez nadmérného zatizeni verejnych zdrojd.
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Kvalitni verejné sluzby

Soukromy sektor pfinasi know-how a inovace, které zlepSuji standard vefejnych sluzeb.
4.3 Praktické vyuziti PPP

PPP modely se nejCastéji uplatfiuji pfi vystavbé a spraveé dopravni infrastruktury, jako jsou
dalnice, Zeleznice, mosty &i tunely. Tento pfistup se vSak stale Castéji rozSifuje i do dalSich
oblasti, napfiklad do Skolstvi, zdravotnictvi nebo energetiky.

Prvni Zelezni¢ni stavbou na ¢eském uzemi v podobném formatu jako dnesni PPP byla
Severni draha cisare Ferdinanda, jejiz stavba zapocala v roce 1836 a trvala 20let s koncesi

na 50let.

V Evropé se s zeleznicemi formou PPP zagalo iz v 90. letech minulého stoleti (viz obrazek 3).

km od do let let miliony %
VRT Nimes-Montpellier (CNM) Francie VRT 80 2012 2017 6 25 €1763 34%
VRT Tours-Bordeaux (SEA) Francie VRT 340 2011 2017 6 50 €7695 51%
VRT Bretagne-Pays de la Loire (BPL) Francie VRT 214 2011 2017 6 25 €3300 64%
Sit GSM-R ve Francii Francie Zabezpeceni - 2010 2018 9 15 €1500 15%
Tunel Liefkenshoek v pristavu Antwerpy ~ Belgie Néakladni 16 2008 2014 6 42 €890 21%
Spojeni Diabolo na letidté v Brusselu Belgie Konvenéni 3 2007 2012 6 35 €678 54%
VRT Perpignan-Figueras Francie-Spanélsko VRT 45 2005 2010 5 50 €1200 50%
VRT JIH Nizozemi VRT 8 2001 2009 8 30 €7300 83%
VRT HS1 Velka Britanie VRT 108 1998 2007 10 30 €10260 29%
Spojeni leti§té Arlanda ve Stockholmu  Svédsko Na letisté 20 1994 1999 6 45 €661 71%
Celkem 10 projektud 6zemi 5typl 911 1994 2018 7 35 €35247 50%

Zdroj: Inframation Deals databdze, projektové a vefejné dostupné zdroje

Obr. 3 — PPP na Zeleznici ve svété 1
Aktualné realizované vyznamneé projekty formou PPP:
Dalnice D4 (isek Milin - Lety)

Tento pilotni projekt PPP zahrnuje vystavbu a modernizaci 48 km dlouhého useku dalnice.
Konsorcium firem je odpovédné za financovani, vystavbu a provoz po dobu 28let. Stat bude
po dokonceni platit tzv. platby za dostupnost. Projekt zahrnuje také moderni technologie,
jako je systém monitorovani dopravy a dobijeci stanice pro elektromobily. Po uplynuti kon-
cesni doby bude Usek predan zpét statu (zdroj: https://www.juta.eu/projects/).
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Dalnice D35 na usecich Opatovec - Staré Mésto (16,6 km) a Staré Mésto
- Mohelnice (18,2km).

Soukromy koncesionar, ktery bude vybran, se zavaze k financovani, vystavbé i nasledné
udrzbé téchto Casti dalnice, véetné navazujiciho useku Litomysl — Opatovec, ktery bude
postaven statem (zdroj: https://www.dalnice-d35.cz/).

Zelezniéni spojeni na Letisté Vaclava Havla

Jedna se o prvni zelezniéni PPP projekt v CR. Planuje se vystavba Usek(l mezi Prahou—
Veleslavinem a leti§tém, vCetné nové stanice. Projekt je momentalné ve fazi vybéru konce-
sionare, pfitemz vyznamné spolupracuje Sprava zZeleznic s Evropskou bankou pro obnovu
a rozvoj (EBRD) (zdroj: https://www.spravazeleznic.cz/). Stavba je soucasti vétsiho projektu
PRAK (Praha—Kladno).

Rychla spojeni VRT Jizni Morava, VRT Moravska brana a spojeni Brno
- Prerov
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Obr. 4 — Nastaveni formy zakazek na VRT Moravska brana a nddraZi Hranice na Moravé

Tyto Useky vysokorychlostni Zeleznice byly nedavno schvéleny k realizaci formou PPP.
Predpoklada se kombinace r{iznych druhl PPP, jako piiklad uvedme nadrazi Hranice na
Moravé (viz obrazek 4):

V rezimu DBFM (Design & Built & Maintain & Finance — tedy vyprojektovat, postavit, udrzo-
vat a zafinancovat) ma probéhnout realizace samotné VRT vcetné Casti sjezdl. Jako DBT
(Design & Built & Transfer — vyprojektovat, postavit a predat) probéhne stavba prechodovych
Casti mezi VRT a konvencni trati v€etné napojeni na nadrazi Hranice na Moravé — jedna se
totiz o objekty konvencni Zeleznice, které je vSak nutno vybudovat soubézné se stavbou
VRT, ze strategického hlediska je ale nutné, aby budouci spravu vykonavala statni orga-
nizace. Samotnou akci zelezni¢ni stanice Hranice na Moravé bude mit na starost pfimo
Sprava zeleznic jako jinou béznou akci.
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4.4 PPP a smlouvy

Pro kazdy takovy PPP projekt bude pfipravena tzv. ,,koncesni smlouva“, ktera bude sesta-
vat z Sirokého portfolia pfiloh tak, aby byla pokryta veskera myslitelna rizika a vzniknuvsi
situace, jakoz i kvalita vysledné stavby, plynulost a kvalita provozu &i pravidelna a pecliva
udrzba.

Na vystavbu tohoto rozsahu se vyuziva soubor smluvnich podminek FIDIC (Fédération
Internationale des Ingénieurs—Conseils, coz je mezinarodni organizace sdruzujici konzultanty
v inzenyrstvi, ktera vydava standardizované smluvni podminky pro stavebni a inzenyrské
projekty). Zluta kniha FIDIC je pfimo uréena pro projekty typu ,,navrhni a postav®, kdy je za
navrh odpovédny dodavatel.

4.5 Klicové aspekty PPP modelu

Budouci koncesionar bude mit zasmluvnény jak Ceské a evropské normy, tak i interni pred-
pisy a smérnice Spravy Zeleznic, a to v oblastech kvality stavebnich material( a prvka,
provozu, navrhovani konstrukci, a také bezpec€nosti.

Objednatel zajisti dokumentaci ve stupni DPS, ktera jednak slouzi jako vychozi zakladna
pro dalSi projektovani VRT a dale jsou na jejim zakladé vykupovany pozemky pro konkrétni
Useky traté.

Koncesionar se jisté mize od DPS odchylit, je v§ak tfeba mit na paméti ¢asovou a finanéni
naroc¢nost preprojektovani dil¢ich ¢asti dokumentace, jakoz i vyjednané zabory pozemki
pro jednotlivé stavebni objekty.

Geografické usporadani Ceské republiky (podobné jako je tomu ve Francii) umozriuje vedeni
velké Casti VRT po terénu, pfipadné na mostech a estakadach a dovoluje jen velmi malé
procento tuneld, coz je nespornou ekonomickou vyhodou jak pfi vystavbé, tak i pfi nasledné
udrzbé.

Na celou VRT bude zpracovan plan udrzby a obnovy. Kazdy komponent zabudovany
pfi vystavbé& ma svou zivotnost, musi se tedy pravidelné kontrolovat a po uplynuti této
doby vymeénit, a to opét v predepsané kvalité. Timto opatfenim se predejde narlistu oprav
a rekonstrukci bezprostfedné po vyprSeni koncesni smiouvy.

Vzhledem k tomu, Ze zpozdéni, byt v fadech sekund, neni na VRT zadouci, udrzba prakticky
probihd nepretrzité, ovéem mezi tou denni a no&ni je velky rozdil. Udrzbové zakladny jsou
ur€eny pro spravu par desitek km trati (mimo jiné v zavislosti na délce Useku a geografické
poloze trasy). Zakladna pro udrzbu sdruzuje vSechny provozni dovednosti potfebné pro
kazdodenni provoz (zaméstnanci z rliznych profesi — experti na Zelezni¢ni svrSek a vyhybky,
zabezpeCovaci a sdélovaci zafizeni, trakéni vedeni atd.).
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Denni ¢innosti zahrnuiji pfedevsim Gdrzbu pristupd a prijezdd na VRT a prace na nich a pii-
pravu na no¢ni prace (logisticka a materidlova pfiprava). Pracovni soupravy jsou odstaveny
na bocnich ¢i kusych kolejich vyhrazenych pro udrzbu.

Bé&zné monitorovaci operace a zasahy na trati jsou provadény v noci, kdy je pozastaven
komeré&ni provoz. Jedna se o okénko 4-5 hodin, kdy je nutné provést veskeré €innosti
nezbytné pro fungovani VRT jako prohlidky mostd, vyhybek, opravy apod.

ZpUsob, jakym bude koncesiondf (anebo spravce) spravovat svlj Usek vysokorychlostni
trati, se vyrazné podepiSe na jeji kondici. Nastavené pokuty za minutova zpozdéni vlak{ jsou
velmi vysoké, disledna denni Uidrzba a kontrola je tedy nedilnou souc¢asti provozovani VRT.

5. Zavér

V nejblizsich letech nas Cekaji vystavby tfi moravskych usekl Rychlych spojeni formou PPP.
Jizda vlakem napfiklad z Olomouce do Ostravy pak zabere jen 30 minut. Tento model part-
nerstvi verejného a soukromého sektoru umozni efektivni kombinaci financovani, vystavby
a udrzby, coz prispéje k rychlejsi realizaci obou projekt(.

Ing. Jan Kubelka, MBA

Sprava zeleznic, statni organizace

Stavebni sprava vysokorychlostnich trati

V Celnici 1028/10, 110 00 PRAHA 1 — Nové Mésto
pracovisté: Jeremenkova 103/23, 779 00 Olomouc
+420 601 103 131

KubelkaJ@spravazeleznic.cz

Ing. Barbora Otrubova

Sprava zeleznic, statni organizace

Stavebni sprava vysokorychlostnich trati

V Celnici 1028/10, 110 00 PRAHA 1 — Nové Mésto
pracovisté: Jeremenkova 103/23, 779 00 Olomouc
+420 720 800 620

Otrubova@spravazeleznic.cz,
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Rekonstrukcia zeleznicnych mostov cez Vah
v szkm 250,693, Zilina - Budatin, I. etapa

Lukas Haluska, STRABAG s.r.0.,
Ing. Filip Ballesteros, MONTIRP s.r.o.

1. Uvod

Na Zelezniénej trati Zilina — Cadca $tatna hranica sa zagalo v novembri 2022 s prestavbou
povodnych Zelezniénych mostov. Spominany most je sti¢astou stavby ZSR, dostavba
zriadovacej stanice Zilina — Tepli¢ka a nadvézujlcej Zelezniénej infrastruktdry v uzle Zilina.
Navrh rekonstrukcie mostov vyplynul z dévodu nevyhovujiceho stavu existujucich ocelo-
vych mostov z hladiska poziadaviek na priestorové usporiadanie modernizovanych trati,
nevyhovujucej Unosnosti mostov a poziadavky na zriadenie plavebného gabaritu Sirky 36m
v stredom poli. Kvoli vyske hladiny rieky Vah bolo potrebné pocas celej doby vystavby
komunikovat s dispegingom vodné dielo Zilina a VN Hri¢ov.

2. P6vodny stav

V poévodnom stave sa na mieste rekonstrukcie nachadzali 2 ocelové zvarané plnostenné
mosty s dolnou prvkovou mostovkou. Pod kazdou kolajou boli 3 za sebou nasledujice
jednopolové mosty. Nosné konstrukcie mostov boli tvorené plnostennymi nosnikmi s roz-
patiami 36 m umiestnenymi na dvoch oporach na oboch brehoch a na dvoch medzilahlych
pilieroch v koryte rieky Véah.

Or. 1 - Pévodny stav Zelezni¢nych mostov

69



RekonStrukcia Zelezni¢nych mostov cez Vah v sZkm 250,693, Zilina — Budatin, I. etapa

3. Postup rekonstrukcie v I. etape

Rekonstrukcia mostov sa zrealizovala formou vymeny existujucich mostov za Uplné nové
mostné konstrukcie osadené na novu spodnu stavbu. Nové premostenie bolo navrhnuté
pomocou dvoch samostatnych nosnych konstrukcii pod kazdou kolajou.

Povodna spodna stavba sa po etapach vyburala a nahradila novymi oporami spojenymi
s kridlami a dvomi medzilahlymi piliermi v koryte rieky Vah. V stredovom poli je uvazované
s plavebnym gabaritom Sirky 36 metrov a vysky 5metrov.

Vystavba mostov bola rozdelena na dve etapy, nakolko musela byt zachovana zelezni¢na
doprava. Pre prvu etapu bola vo vyluke kolaj €. 802 parna skupina. Kolaj ¢. 801 a teda aj
most pod kolajou bol pocas celej realizacii etapy ¢.1 v prevadzke.

l. etapa rekonstrukcie zelezni¢nych mostov bola rozdelena na fazy:

Demontaz starej ocelovej konstrukcie

Odrezanie hlav starych pilierov

Pazenie vykopov stavebnych jam

Buranie starych op6r a vykopy zakladania novych opdr a pilierov
Zakladanie a budovanie novych opdr a pilierov

Montaz a vysuv NOK

Schematicky nacrt (Obrazok €. 2) opisuje postup rekonstrukcie I. etapy od pévodného stavu
po vysuv NOK. Pre jednoznacnost postupov nie je most na vedlajSej kolaji vykresleny.
Buranie starych pilierov sa realizuje v Il. etape rekonstrukcie po vyluceni druhej kolaje €. 801.

Pévodny stav

ZILINA (01 P1 P2 02) CADCA
Zdemontovana stara OK
ZILINA (01 P1 P2 02) CADCA
ZILINA (01 p1) Novaspodnastavba (pp 02) CADCA
1

X = + = i
. : Vysunuta NOK L

ZILINA (01 = P (12) GADCA

Obr. 2 — Postup rekonStrukcie mostov I. etapa
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Obr. 3 — Rekonstrukcia mostov I. etapa

4. Zakladanie a spodna stavba

Vystavba sa za€ala pazenim stien pri opore €. 1 a opore €. 2 a suCasne sa realizovala plosina
v koryte rieky pre zaloZenie piliera P1. Ako nasypovy material ploSiny bola pouzita Strkodrva
frakcie 0/63mm a lomovy kameni, ktory bol ulozeny po svahoch nasypu, aby sa zabranilo
vymyvaniu malych Castic Strkodrvy.

Po dokonceni paZenia pri oporach sa zac¢alo s postupnym odkopom zakladovej Skary

a buranim starej opory &. 1. Opora &. 1 je zaloZzena hibkovo na mikropilotach o dizke 12met-
rov. Pre |. etapu sa na opore €. 1 realizovalo 81 mikropilét.

= —_—r

Obr. 4 — Budovanie ploSiny k pilieru P1
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L e
i
Obr. 6 — Realizacia mikropilot, §
Obr. 5 — Pazenie steny pri oporach opora ¢.1 - I. etapa

Ako spbsob pazenia stavebnej jamy pre zakladanie pilierov v koryte rieky Vah bola pouzita
technoldgia tzv. tryskova injektaz. Po zhotoveni stipov tryskovou injektazou sa zrealizoval
odkop cca 2,8metra od terénu a nasledne sa navftali po obvode jamy lanové kotvy pod
uhlom 30 stupriov a dizkou 17 metrov. Poéet kotiev pre pilier P1 bolo 32 kusov.

-

Obr. 7 — Tryskovd injektdz = s Obr. 8 — Viitanie lanovych kotiev

Po predopnuti lanovych kotiev sa pokracovalo s odkopom na uroven zakladovej skary.
Nasledne sa zacalo s budovanim samotnej konstrukcie piliera P1 — zaklad, driek piliera,
Ulozny prah a podloziskové blocky a sucasne sa budovala aj opora ¢.1 - I. etapa. Pri pilie-
roch bolo vyhodou, Ze obidva piliere sa dali budovat naraz pre obidve kolaje + most pre
chodcov a cyklistov a to z dévodu, ze mali inu polohu ako staré piliere (podmienka dodr-
zania 36 metrov Sirokého plavebného gabaritu). Rovnaky postup sa realizoval aj pre oporu
€.2 —|. etapa a pre pilier €. 2

Obr. 10 — Realizdcia jednotl.

Obr. 9 — Zakladova Skara pilier P1 casti opory ¢.1 - L.etapa
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Obr. 11 — Pilier P1 23 e Obr. 12 - Opora ¢. 1-1. etapa

5. Vyroba a montaz ocelovej konstrukcie zeleznicného mosta

Od zaciatku roku 2023 spolo&nost MONT IRP s.r.o. realizovala vyrobu a neskér v tom
istom roku aj montaz ocelovej konstrukcie v ramci |. etapy rekonstrukcie Zelezni€¢nych
mostov cez Vah. Spolu s vysuvom a podlievanim lozisk sa realizacia dokoncila v aprili 2024.
Sucastou prac bola aj odborna demontaz starej ocelovej konstrukcie, ktorej ukonéenie dalo
za zelenu odburavaniu spodnej stavby pre . etapu.

5.1. Demontaz starej ocelovej konstrukcie

Odborna demontaz bola navrhnuta na zaklade pévodnej dokumentécie a zamerania skut-
kového stavu rieSenej mostnej konstrukcie. Bol spracovany postup demontaze, ktory bol
staticky posudeny.

Postup pozostaval z osamostatnenia hlavnych nosnikov od mostnic, prieénikov a pozdizni-
kov a od samostatnej demontéze hlavnych nosnikov za pouzitia autozeriavov, ktoré opero-
vali z brehov rieky a z pracovnych plosin v koryte rieky vybudovanych za u¢elom vystavby
novych pilierov.
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5.2. Popis konstrukcie nového mosta

Zo statického hladiska je konStrukcia oboch mostnych konstrukcii navrhnuta ako spojity
3—-polovy celo zvarany ocelovy tramovy most s ndabehmi hornej pasnice nad piliermi a s roz-
patiami poli 31,5m+46,2m+31,5m. Dizka ocelovej konstrukcie oboch mostov je 110,5m.
Pre priebezné kolajové 16zko je navrhovana dolna ortotropna mostovka s plechovym zla-
bom s vyspadovanim dna plechu. Vaha konstrukcie je 480,5 t.

Obr. 14 — Rozlozenie dielov ocelovej konstrukcie a priecny rez

5.3. Vyroba ocelovej konstrukcie

Vyroba ocelovej konstrukcie prebiehala vo vyrobnom zavode MONT IRP s.r.o.. Za U¢elom
zhotovenia ocelovej konstrukcie mosta bolo spracovanych 541,17 t plechov dodavanych
s atestom kontroly 3.2. KonStrukéné oddelenie podla zadania projektanta spracovalo VTD
tak, Ze most je rozdeleny na 27 jednotlivych dielov — pozdiZne je rozdeleny na 9 &asti
a prieCne na 3 Casti.

Na zaklade praktickych skusenosti boli niektoré detaily vo VTD upravené so suhlasom
zodpovedného projektanta ako napr. zvacsenie oblukov v tvarovych vypalkoch v miestach
krizenia zvarov pre spravne nadpojenie zvaru v obluku, Uprava geometrie montaznych
zvarov a iné.

Pri zvarani kon$trukcie boli pouzité aj mechanizované spbsoby zvarania. Vac¢sina tupych
zvarov bola kontrolovana nedestruktivnymi kontrolami ako VT (vizualna kontrola), PT
(penetracna kontrola) a UT (ultrazvukova kontrola).

Vyrobena dvojica mostnych poli - t.j. 6 dielov, bola vzdy na dielni zostavenad, tak pre ucel
dielenskej prebierky, ako aj pre kontrolu a Upravu ¢asti montaznych zvarov. Po prebrati
dielov v Ciernom stave nasledovala aplikacia PKO v zmysle Zelezni¢ného predpisu TS14
s vrchnym naterom v RAL 6029 - zelena.

‘_‘_ lh i
a]. i

Obr. 15 — Zostavenie dielov vo vyrobe
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Po aplikacii PKO boli mostné diely transportované na stavbu za pomoci nadrozmernej
prepravy.

5.4. Montaz

MontaZz novej mostnej konstrukcie sa realizovala na brehu rieky na strane od Ziliny v tesnegj
blizkosti prevadzkovanej kolaje.

ESte pred samotnym dovozom dielov na stavbu bolo tlohou vytvorit pevnu zhutnenu plan,
ktora mala sluzit' nie len na montaz ale aj pre vysuv konstrukcie.

Z dévodu, Ze vedlajsia prevadzkovana kolaj bola pozdiz montéznej plosiny v prechodnici
a v obluku, bolo nutne montaznu ploSinu a samotnu montaz s neskorsim vysuvom realizo-
vat v pootoceni — t.j. os montovaného mosta nebola totozna ani rovnobezna s osou mosta
v definitivnej polohe. Na zjednotenie osi slizil bocny zasun jedného konca mosta.

Vzdusné vodice vysokého napatia krizujlice kolaj a montaznu ploSinu umozfiovali uloZenie
prvych dielov vo vzdialenosti cca. 30m od opory.

Diely boli osadzané za pomoci autozeriavu. Diely sa osadzali na montazny rost po jednot-
livych trojiciach postupom: najskér diely hlavnych nosnikov a potom sa medzi ne vloZil
posledny diel mostovky. Takto sa vyskladal cely most.

Velkou vyzvou bolo zvaranie v zimnom obdobi, priebezna mostovka vytvarala ochranu pred
vplyvom pocasia z vrchu. Zakrytim a vykurovanim konstrukcie v spodnej €asti boli vytvorené
podmienky vhodné pre zvaranie.

Po ukonCeni zvarania sa na konstrukcii geodeticky zamerali miesta osadenia loZisk, ktoré sa
nasledne vytycili na loZiskové bloky opér. Zhotovitel spodnej stavby podla tohto vytyCenia
vyhotovil diery pre osadenie loZisk.

Zhotovenim PKO montaznych stykov dielov a opravami PKO na poskodenych Castiach sa
ukoncila montaz a konstrukcia bola odovzdana na vysuv.

Obr. 16 — Montaz ocelovej konstrukcie
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6. Vysuv mosta

Vysuv mosta prebiehal pri Gplnom zostaveni véetkych dielov v dizke 110,5m a bol rozdeleny
na etapy:

Vymenu montazneho zaloZenia za vysuvné stolice

Montaz docasnych konstrukcii na oporu 1 a piliere

Vysuv mostu na oporu 1 (cca. 30m)

Montaz vysuvného nosa

Vysuv za pilier 2 a demontaz vysuvného nosa

Dosun konstrukcie na O2

Prie€ny zasun na O1 a spustenie konstrukcie na vysku zaliatia lozisk

Most bol vysuvany sustavou hydraulickych valcov a lisov po krokoch, kde jeden krok spo-
Cival z vysunutia konstrukcie piestami, zdvihom konstrukcie nad Uroven posuvnych piestov,
stiahnutie posuvnych piestov do zakladnej polohy a poloZenie konstrukcie spéat na posuvné
piesty pripravené pre dalsi krok. Najskér bol most takto tlaceny z montaznej ploSiny a po
preskladani stolic potom aj z opory a piliera.

Obr. 17 — Postup a realizdcia vysuvu

7. Ochrana mostovky

Na mostovkovej vani bola navrhnuta ochrana konstrukcie striekanou hydroizolaciou. Pre zni-
zenie vibracii mosta vplyvom jazdy vlaku a pre ochranu striekanej izolacie sa na vrstvu izo-
lacie pokladala antivibratna rohoz. Z dévodu velmi tesnej nadvaznosti prac sa realizacia
izolacie a pokladka rohozi uskutoCnovali v procese vysuvania ocelovej konstrukcie.
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8. Zaver l. etapy a nadchadzajuca realizacia Il. etapy

Potvrdenim Unosnosti mosta statickou zataZzovacou skuskou bol most odovzdany do pred-
Gasného uzivania a tym sa ukoncila . etapa rekonstrukcie.

V Il. etape spoluprace spolo¢nosti MONT IRP s.r.o a STRABAG s.r.o. na rekonstrukcii
zelezni¢nych mostov cez Vah sa bude realizovat demontaz ocelovej konstrukcie pod 2.
kolajou, odburanie starych op6r a pilierov a budovanie novych opér, na ktorych okrem
zelezniénych mostov bude osadena lavka pre pesSich a cyklistov. Sucasne s vystavbou opor
prebieha vyroba a montaz ocelovych konstrukcii lavky a mosta, ktoré sa budu v tesnom
C¢asovom zavese za sebou vysuvat.

9. Ugastnici stavby

Obr. 18 — Dokoncenie I. etapy rekonstrukcie — most v prevddzke

Investor: Zeleznice Slovenskej republiky
Generalny projektant: REMING CONSULT a.s.
Hlavny zhotovitel: »Zdruzenie pod Dubriom”
Zhotovitel spodnej stavby: STRABAG s.r.o.

Zhotovitel NOK a demontaz OK:  MONT IRP s.r.o.

Zakladanie: KELLER s.r.0.

Vysuv NOK: M-TEK s.r.o.

Lukas Haluska

STRABAG s.r.0.

M. R. Steféanika 73, 010 01 Zilina
+421 911 495 141
lukas.haluska@strabag.com
www.strabag.com

Ing. Filip Ballesteros

MONT IRP s.r.o0.

ul. Oceliarska 2, 010 01 Zilina
+421 910 338 272
ballesteros@montirp.com
www.montirp.com
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Prvni pouziti polymerovych mostnic na
Zelezniénim mosté v km 82,887 trati
Nova Pec - Cerny Kriz

Ing. Hana Ponczova, Sprava Zeleznic, statni organizace

1. Uvod

Mostni objekty jsou nedilnou soucasti dopravni cesty a predstavuiji kli€ovy prvek zelezni¢ni
infrastruktury. Ackoliv mosty s prvkovou mostovkou patfi k jedném z nejstarsich typl Zelez-
ni¢nich mostnich konstrukci a v poslednich letech je trend je spiSe nahrazovat moderngjsimi
konstrukcemi s priibéznym kolejovym lozem, v siti Spravy Zeleznic jich mame stéle neza-
nedbatelné mnozstvi. Ve spravé bychom aktualné nasli pfiblizné 1700 mostnich konstrukci
s celkovym mnozstvim cca 53 tis. mostnic. Je tedy zfejmé, Ze tento typ konstrukci i v dnesni

dobé stale neztraci na vyznamu.

Historicky bylo tradi¢nim materidlem na vyrobu mostnic dievo (v poslednich letech z divodu
odolnosti proti biotickému napadeni vyhradné drevo dubové) s trvanlivosti ve tfidé pouziti 4
(dle CSN EN 335-1, 2). Aby dfevéné podpory spliiovaly pozadavky pro pouZiti pro stavby
nebo udrzbu drahy, musi byt dle OTP Drevéné kolejnicové podpory pro zelezni¢ni drahy
tlakové impregnovany.

Impregnace je proces, pfi kterém se do dfeva vpravuje biocidni latka, kterd ma za ukol
zabranit plsobeni biotickych Ciniteld na degradaci fyzikalné mechanickych vlastnosti
mostnice. Ochrannym prostfedkem pouzivanym k impregnaci dfeva jsou tradi¢né vyu-
zivany kreosotové oleje (produkt vyrabény destilaci Cernouhelného dehtu), které vsak
byly klasifikovany jako karcinogenni a nebezpecné pro zivotni prostrfedi, coz znamena,
Ze jeho pouzivani za€alo byt v EU pfisné regulovano. Smérnice Evropského parlamentu
98/8/ES a nasledné nafizeni 528/2012 stanovuiji, ze biocidni pfipravky obsahujici kreosot
by mély byt postupné stahovany z trhu, coz vyvolalo potfebu hledat alternativy k této
impregnacni latce.
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Jako mozné alternativy se nabizi nékolik moznosti jako na pfiklad:

Mostnice impregnované alternativni impregnacni latkou.
Neimpregnované mostnice.

Mostnice z netradi¢nich (tropickych) dfevin.

Mostnice z nedrevénych materidll — ocel ¢i syntetika.

Mo~

Ty s sebou nesou fadu hledisek, které je potreba peclivé prozkoumat a posoudit. V prvni
fade se jedna o mechanické vlastnosti (ovliviiujici Unosnost a tvarovou stélost), odolnost,
bezpecnosti, Zivotnost, soulad se systémem, ktery jsme zvykli pouzivat a v neposledni fadé
také ekonomicky smysl.

Z nabizenich moznosti v sou¢asné dobé vénujeme hlavni pozornost posuzovani syntetic-
kych mostnic, jejichz pouZiti pfinasi fadu vyhod. PfedevSim se jedna dlouhou zivotnost,
odolnost proti vinkosti a biotickému napadeni, ktera vede ke snizeni nakladd na spravu
a udrzbu a v nékterych pfipadech také moZznost recyklace.

Vyvoji syntetickych kolejnicovych podpor se ve svété vénuje celd fada firem, které navrhuiji
své specifické systémy z rliznych material(l od recyklovanych plastl vyztuzenych vidkny ¢i
ocelovymi vyztuzemi po primarni polymery vyztuzené viakny. Jednou z nich je i némecka
firma KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG, jejichz mostnice STRAILway byly v ramci pro-
vozniho ovéFovani instalovany na prvnim Zelezniénim mostnim objektu v Ceské republice.

2. Prazce/Mostnice Strailway

Polymerové prazce a mostnice STRAILway
nabizi moderni a ekologickou alterna-
tivu k tradicnim dfevénym mostnicim.
Jsou vyrobeny ze smési polyolefin( vyztu-
zenych vlakny, ktera je navrzena tak, aby
odolavala povétrnostnim vliviim, UV zareni
a zajistila potfebnou mechanickou odolnost.
Vnéjsi plocha prazce je uzaviena, kompaktni,
nepropustna a jadro je porézni. Prazce jsou
vyrabéné v nékolika zékladnich rozmérech
(viz tabulka), pficemz délku Ize diky kontinual-
nimu principu vyroby volit variabilné dle potreb
konstrukce, v niz jsou prazce umistény.

KolejovylpTestavni prazec1  Kolejovy/piestavni prazec2  Mostni prazec 1 Mostni prazec 2

: e
£ E - E
E £ @0 ]
o o ~ ]
e [
,’4—* ¥ ¥
A t
260 mm 300 mm 240 mm

Obr. 2
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Prvni pouziti polymerovych mostnic na Zelezni¢nim mosté v km 82,887

trati Novd Pec — Cerny Kiiz

Rozméry Vyska [mm] Sitka [mm] Délka [mm] Véha [kg/m]
Kolejovy/vyhybkovy 160 260 50
praiec 1 ........................................
Kolejovy/vyhybkovy 150 300 54
prazec 2 VaRabINi e
Mostnice 1 260 240 69
Mostnice 2 220 240 65

Dle provedenych zkousek odpovidaji materidlové charakteristiky hodnotam v nasledujici

tabulce.
Materialové specifikace Hodnota Jednotka Norma
Hustota 1,20 - 1,30 g/cm?® ISO 1183
Pevnost pfi ohybu 60 MPa ISO 178
Modul pevnosti pfi 5000 MPa 1SO 178
ohybu
Pevnost v tlaku 45 MPa ISO 527
Pevnost v tahu 50 MPa ISO 604
Produktové specifikace Pozn. Hodnota Jednotka
Modul pruznosti v tahu KoIe]ovy/vvyhybkovy 4800 MPa
prazec
Modul pruznosti v tahu Mostnice 3500 MPa
Koeficient tepelné roztaznosti aT Kolejovy/vvyhybkovy 37-10-6 1/K
prazec
Koeficient tepelné roztaznosti aT Mostnice 45-10-6 1/K
Vytahovaci sila Sroubu Zkouslia sY|stm >60 kN
zatizenim
Elektricky odpor Elektricky odpor mezi © - _ 4, kQ
dvéma kolejnicemi
Oblast pouziti (teplota) - 30 aé +80

3. ZkusSebni objekt

V ramci provozpl”ho ovéreni byl jako vhodvny objekt zvolen most v km 82,887 trativa)erny Kfiz
— Nova Pec (TU 0491 Roznov (mimo) — Cerny Kfiz (mimo), DU 24 vNové Pec - Cerny K¥iz),
ktery se nachazi na pfirodovédné cenném uzemi Narodniho parku Sumava. Cilem instalace
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Prvni pouziti polymerovych mostnic na Zelezni¢nim mosté v km 82,887

trati Novd Pec — Cerny Kiiz

je oveéit vlastnosti polymerovych mostnic v redlném provozu a také zajistit dlouhou zivotnost
v klimaticky a provozné naro¢ném prostredi, optimalizaci idrzby a minimalizaci dopadd na
zivotni prostredi.

Mostni objekt vEetné prechodovych oblasti byl kompletné zrekonstruovan, plivodni ocelova
nytovana konstrukce byla nahrazena novou ocelovou svafovanou konstrukci s chodniko-
vymi konzolami.

Jedna se o jednokolejny most o rozpéti 5,74 m s nosnou konstrukci délky 6,75m, ktery je
standardnim zplsobem osazen 11 ks plosné uloZzenych mostnic a 2 ks pozednic o roz-
mérech 240x240x2400mm. Z ddvodu plynulého nabéhu zmény tuhosti jsou z kazdé
strany mostu vybéhy do trati osazené 10 ks polymerovych kolejovych prazcli rozméru
160x260x2600 mm.

L
ZigRADLIv.1Am ]
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Prvni poutZiti polymerovych mostnic na Zelezni¢nim mosté v km 82,887
trati Nova Pec — Cerny Kriz

4. Zavér

Inovativni aplikace polymerovych mostnic na zelezni€nim mosté na trati Nova Pec —
Cerny Kiiz predstavuje dlllezity krok k modernizaci a ekologizaci Zelezniéni infrastruktury.
Predpokladame, Ze tato realizace dokaze, ze pouziti modernich materiald mize povy-
Sit nejen technické, ale i environmentalni pozadavky a vysledky tohoto projektu mohou
pomoci otevrit cestu pro SirSi pouziti prvku v Zelezni€nim stavitelstvi. V sou€asné dobé vSak
prozatim vzhledem ke vstupni ekonomické narocnosti dava smysl pouZiti spise v peclivé

posouzenych pfipadech.
g; 1§ " P w{,g &

'.“ i
-‘J}i\'&L}-A—«J“‘..M
L.

' FOTO LUKAS MICHA

Ing. Hana Ponczova

Sprava zeleznic, statni organizace
+420 606 054 263
ponczova@spravazeleznic.cz

82



12

Dlouhodoby monitoring a posouzeni druhého
nejvétsiho zelezobetonového oblouku
v Louckach

prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., Fakulta stavebni CVUT v Praze,
Ing. Jan Bazil, Pontex, spol. s r.o.

1. Uvod

Predmétem pfispévku je prezentace jak poruch, zjiSténych na toto mimoradné konstrukci,
tak navrhu, provedeni a vysledkd monitoringu, a nasledné i vysledk( numerického modelu
a statického posouzeni.

2. Popis mostu a zjisténych poruch

Stévajici mostni objekt z roku 1953 se nachézi na TU 2031 Brno—Zidenice (mimo) — Havliktiv
Brod (m) (v&.st Tunel-H.B), ev. km 35,529. Most prevadi dvoukolejnou Zeleznini trat pres
udoli Feky LouCky. Pfredmétem premosténi je i okresni silnice, polni cesta a opustény vodni
nahon v intravilanu vesnice Dolni Loucky.

Obr. 1 — Celkovy pohled na most
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Dlouhodoby monitoring a posouzeni druhého nejvétsiho
Zelezobetonoveého oblouku v Louckach

Most ma celkem 9 mostnich otvort, 8 pilifi a 2 opéry. Nosna konstrukce mostu je tvofena
sedmi zelezobetonovymi presypanymi klenbami o kolmé svétlosti 16,00m, déle Zelezobe-
tonovym obloukem s horni mostovkou o kolmé svétlosti 107,50m a s rozpétim 110,00m.
Posledni ¢ast nosné konstrukce je tvorena Zelezobetonovou deskou s kolmou svétlosti
14,90m a s rozpétim 16,50m. Sitka mostu je 9,50m. Osova vzdalenost koleji na mosté je
4,00m.

Obr. 2 — Priény fez mostem

Hlavnim dlivodem pro zfizeni monitoringu bylo zjisténi trhlin v piliti P7, kde tyto svislé trhliny
prostupuiji vysSku celého pilife. Trhliny jsou umistény v krajnich rozich pilife blize ke klenbové
&asti mostu. Sitka trhlin dosahuije lokalné az 2mm. Jejich piigina byla nejasna a s ohledem
na velikost bylo zadanim spravné zjistit jejich pfi€inu a zavaznost. Dale byla zjiSténa mini-
malni dilataCni spéara rovnéz nad timto pilifem. To vedlo k podezfeni na poruchy zalozeni,
které by mohly byt pro most zasadni.

ZULQVY 0BKLAD
| WA POLSHOU VAZBU.

Obr. 3 — Poloha trhlin na P7 a detail
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Dlouhodoby monitoring a posouzeni druhého nejvétsiho
Zelezobetonoveého oblouku v Louckach

Obr. 4 — Srazena zdvérna zidka a NK nad P7

3. Navrh a vysledky dlouhodobého monitoringu

Monitoring byl navrzen komplexné, aby podchytil jak globalni geometrické chovani mostu,
tak i lokalni vlivy v oblasti trhlin. Sledované obdobi zahrnovalo 1.7.2022 az 30.4.2024.
Pouzity byly jak méfici ustfredny EMS DV 803, tak bezdratové méfici ustfedny od spolec¢-
nosti Statotest a opticka méfici jednotka FB-Guard.

Na nich byly pouzity Sidla ve formé odporovych tenzometr(i (méfici pomérné pretvoreni
kolejnice a oblouku), dale potenciometrické snimace drahy (posuny trhlin a dilatace mostu),
teplotni snimace meéfici teplotu pod povrchem oblouku a optické tenzometry sledujici
pomérné pretvoreni oblouku (extenzometry na bazi optickych viaken). Dale bylo za pomoci
totélnich stanic provadéno geodetické sledovani deformaci, a to kazdé 2 mésice.

Jak je patrné na obrazcich, chovani oblouku je i pfes jeho teoreticky symetrické ulozeni
nesymetrické. Tomu odpovidaji i siiné nesymetrické posuny na koncich tramu. NK je u pilife
P7 v letnim obdobi dorazena na zavérnou zidku a nedilatuje, coz vede k tomto chovani.
V zimé se od ni oddali a jiz reaguje na teplotu a dopravni zatizeni

Pohled na deformace monitoringu - E0-E9

200x zvétseno

1 HAVLICKUV BROD BRNO [

Legenda: EQ
E9

Obr. 5 — Deformace v teplém obdobi, maximum — NK se zdviha nahoru
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Dlouhodoby monitoring a posouzeni druhého nejvétsiho
Zelezobetonoveého oblouku v Louckach

Pohled na deformace monitoringu - E0-E7

200x zvét3eno
€ HAVLIEKOV BROD BRNO [)

Legenda: EQ
£

Obr. 6 — Deformace v chladném obdobi, minimum — NK klesa dolt

Teplota vzduchu se ve sledovaném obdobi pohybovala v rozmezi od -11,75 °C do 40,5 °C.
Zajimavé jsou velké rozdily mezi levou a pravou stranou mostu, zplsobené oslunénim,
extrémni rozdily se pohybuiji okolo 20 °C

Dal§im poznatkem bylo, Ze trhliny na pilifi P7 vykazovaly jen minimalni zmény v fadu desetin
milimetru. ZjiSténa byla jen mirna reakce na zménu teploty, nicméné zadné dlouhodobé
zmény nebyly pozorovany.

Optické tenzometry ukazovaly na malou reakci oblouku na zatizeni dopravou, zde byla
velmi cenna vysoka citlivost optiky s ohledem na minimalni hodnoty pomérného pretvoreni.
Zasadni pro namahani oblouku je ale teplota, jejich u€inky jsou naprosto dominantni.

Dynamic - WHOLE BRIDGE - detail 2
time0 = 11-08-2022 23:20:00

time [sec] — FO9

Obr. 7 — Pomérné pretvoreni oblouku pfi prijezdu viaku

Longterm 2 - WHOLE BRIDGE - all
time0 = 01-03-2023

strain [1e-6]
I
&

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 —— Fo8
time [hours] — Fo9

Obr. 8 — Pomérné pretvoreni oblouku od teploty
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Dlouhodoby monitoring a posouzeni druhého nejvétsiho
Zelezobetonoveého oblouku v Louckach

Z hlediska interakce most—kolej byl zjiStén proménny podélny plasticky odpor koleje rx,0,n
=18,5 £ 6,6 kN/m - coz je dano velmi malou atypickou tloustkou kolejového loze.

Diagnosticky prizkum provedeny na vyvrtech z oblouku a NK byl zaméfen na ziskani para-
metrl pro numericky model mostu. DdleZitym vysledkem byla prdimérna hodnota statického
modulu pruznosti je:

oblouku 36,0 GPa,
stojek 34,8 GPa,
mostovky 27,4 GPa,
pilite 19,5 GPa.

Beton oblouku, tramu a stojek Ize zatfidit jako beton tfidy C35/45, beton pilite je vyrazné
horsi a odpovida tfidé C12/15.

4. Staticka analyza mostu a pri€iny poruch

Statické vypocCty zpracovavala v ramci sdruzeni spole¢nost PONTEX. Zde v ramci analyzy
bylo potreba reflektovat rizné okrajové podminky vychazejici ze zjisténi monitoringu, tedy
zejména zda je Ci neni NK oprend o zaveérnou zidku. Pro analyzu byly vytvoreny celkem
4 vypocetni modely v systému MIDAS:

prutovy model pro samotny oblouk, pro ovéfeni chovani, analyzu postupu vystavby,
prutovy model oblouku + kleneb s uvazovanim oprenim NK o zavérnou zidku,
prutovy model oblouku a kleneb s NK bez kontaktu se zavérnou zidkou,

3D Solid vypoc&etni model pro analyzu trhlin v podestéch pilife.

Obr. 9 — Pohled na 3D model oblouku a kleneb
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Dlouhodoby monitoring a posouzeni druhého nejvétsiho
Zelezobetonoveého oblouku v Louckach

Na modelech byla provadéna parametricka analyza moznych vlivd a pficin poruch. Mimo jiné
byl zkouman mozny vliv deformace zakladu — pohyby v zakladové spare. Bylo zjisténo, ze:

e sednuti zdkladu ma nevyznamny dopad na vodorovné posuny,

e pii pootoCeni zakladu by vlivem mnohem vétsi osové sily z oblouku by doslo spise
k pootoceni na druhou stranu — od NK,

e oddéleni pivodniho zakladu a rozsiteni je velmi nepravdépodobné — posun v hlaveé pilife
by se musel projevit na nejblizsi klenbé, ale trhliny v NK nejsou zfejmé,

e na konstrukci nejsou zfejmé poruchy, vlivem kterych by doslo k naklonéni pilife v jed-
notkach cm.

Z uvedenych divodU byla tato hypotéza opusténa. Déle byl zpracovan 3D Solid vypocetni
model pro analyzu trhlin v podestach, kde byly pouzity objemové prvky. Ten potvrdil, Zze
v souladu s minimalnim pohybem trhlin se nejedna o trhliny vzniklé namahanim dominantné
dopravou.

S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o trhliny zplsobené smrstovanim, dlivodem je Ze
desky jsou vyztuzené velmi slabé, vyztuz Roxor R10/150 pfi obou povrsich, coz dnes odpo-
vida profilu vyztuze cca 8mm, coz je velmi slabé vyztuzeni, navic chybi diagonalni vyztuz.

Napéti v podesté od smrsténi je patrné na obr. 10.

MIDAS/Civil
BOST-PROCESSOR

PIN STS/ELT STRS
SIG-MRX TOP

2.52477e+04

7.22222e+03
£.66667e+03
6.11111e403
5.55556403
5.00000e+03
-3.42837e+00

Obr. 10 — Pohled na 3D Solid model oblouku a tahové napéti v podesté od smrsténi
5. Zavér

Z analyzy vyplyva, ze srazena dilatacni spara nosné konstrukce nad P7 byla evidentné
jesté pred osazenim zavéru v roce 2008 i pred souvisejici rekonstrukci, i podle charakteru
zazubeni spary to odpovida spiSe stavu po dokonceni mostu. Trhliny zcela jisté nebyly

zpUsobeny rekonstrukci v letech 2008-2012. Nejpravdépodobnéjsi je vznik v dobé po
dokonc&eni mostu.
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Dlouhodoby monitoring a posouzeni druhého nejvétsiho
Zelezobetonoveého oblouku v Louckach

Most ma i tak pomérné dobrou zatizitelnost ZLM71=1,1. Oprava trhlin injektazi i provedeni
dilata¢ni spary se doporucuje pfi dalSim rekonstrukénim zésahu, i kdyz most nefunguje dle
predpokladd, staticky i tak funguije pfijatelné a akutni zasahy nejsou nutné.

prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.
Fakulta stavebni CVUT v Praze
+420 602 250 860
pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz
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Rekonstrukce mostu pres D10 v km 5,703 trati
Celakovice - Neratovice

Ing. Ondfrej Lojik, Ph.D., Ing. Libor Marek, Ing. Jan Svitavsky,
TOP CON SERVIS s.r.0.

1. Uvod

Most v km 5,703 na trati Celdkovice — Neratovice prevadi jednokolejnou, neelektrifikovanou,
regiondlni trat pres dalnici D10. Z divodu nardstajici intenzity silni¢ni dopravy mezi Prahou
a Mladou Boleslavi se pfipravuje zkapacitnéni stavajici dalnice D10 na smérové rozdélenou
Sestipruhou komunikaci kategorie D33.5/130. Délka modernizovaného uUseku dalnice je cca
44 km. Modernizace dalnice se pfipravuje ve stavajici trase, smérové a vyskoveé usporadani
zUstane zachovano. Soucasti stavby budou i vyvolané prelozky inZzenyrskych siti tech-
nické infrastruktury. Kromé& modernizace hlavni trasy budou provedeny prestavby vSech
mimourovrovych kiizeni, rozsifeni stavajicich mostd, pripadné jejich demolice a nahrazeni
mosty zcela novymi. Cely Usek je rozdélen na 8 stavebnich UsekU, které budou postupné
realizovany. V Useku 1003 Brandys nad Labem — Stara Boleslav se nachdzeji dva Zeleznini
nadjezdy, které budou muset byt kompletné prestavény. Jednim z nich je i most v km 5,703
trati Celdkovice — Neratovice.

2. Puvodni stav

Od svého pocatku je dalnice preklenuta mostem o 4 polich (Obr. 1). Krajni pole méla délku
13,2m a 11,2m. Jednalo se o dvé zelezobetonové desky s prefabrikovanymi fimsovymi
konzolami. Dvé stfedni pole byla tvofena 8 ks pfedem predpjatych betonovych nosniki (typ
MT-Armabeton Prunérov), vzajemné sepnutych do dvou celki po 4 ks nosnikd. Rimsy byly
rovnéz prefabrikované konzolové. Rozpéti nosnikl bylo 17,9m. Délka mostu byla 67,50 m.
Konstrukce byla ulozena na loziscich Gumokov.
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Rekonstrukce mostu pfes D10 v km 5,703 trati Celdkovice — Neratovice

Obr. 1 - Pdvodni stav mostu

Spodni stavba byla Zelezobetonova, hlubiné zaloZzena na velkoprimeérovych pilotach.
Na krajich byly na né nabetonovany ulozné prahy opér, uprostfed byly piloty vytazeny do
podporovych pilifd (3 ks), zakoncené UloZznymi prahy stativa. Hodnoceni stavebniho stavu
K2/S2 z posledni revize z r. 2020 umoznovalo provést rekonstrukci ve formé sanace, ale
vzhledem k bliZici se vystavbé rozsiteni dalnice D10 by tyto prostfedky byly zmarenou inves-
tici, protoze rozsifeni dalnice neumozni zachovani plvodni nosné konstrukce ani spodni
stavby.

3. Novy stav

Rekonstrukce mostu spocivala v nahradé celé nosné konstrukce za novou s rozpétim 68m,
uloZzenou na nové spodni stavbé. Nova nosna konstrukce je ocelova, celosvarovana, s ortot-
ropni mostovkou, se Stérkovym lozem a bezstykovou koleji (Obr. 2,3,7,8).

Hlavni nosniky tvofi atypicky Langer(iv tram s Sikmymi zavésy a dvojici tuhych zaveésu
ve stfedu mostu. Tyto dva tuhé prvky na kazdém hlavnim nosniku maji nékolik static-
kych funkci. Umoziuji navrhnout StihlejSi tram a zaroveri zvétSuji tuhost tramu s obloukem.
Konstrukce tim dosahuje vhodnych dynamickych vlastnosti a nedochazi k rezonanci se
zatizenim dopravou. Tuhé zavésy s vrcholovym pfi¢nikem tvoii ram, ¢imz podporuji oblouky
v pficném sméru mostu proti jejich vyboceni. V Sikmych tyCovych zavésech zplsobuije stalé
zatiZzeni a zatizeni dopravou pouze tahové namahani. TyCové zavésy jsou systémove vyrobky
spole€nosti Macalloy. Ke konstrukci jsou zavésy pfipojeny prostfednictvim Sroubovych
koncovek a ¢epl, osazenych do styénikovych plechll nosné konstrukce. Zavésy maiji nali-
sované zavity, tzn. nedochazi k oslabeni prirezu zavitem. V dolni ¢asti je u kazdého zavésu
umistén napinak, kterym bylo do zavésu vneseno pocatecni predpéti. Systém zavést byl na
jinych stavbach vyrobcem testovan na Uinavovou zZivotnost. Vysledky testd byly zohlednény
ve statickém vypoctu. Ocelova konstrukce je vyrobena z oceli fady S355, tyCové zavésy
jsou z oceli fady S460. Cela konstrukce je opatfena standardni protikorozni ochranou se
zarovym pozinkovanim.

Nové opéry jsou monolitické Zelezobetonové, maji rovnobézna vyvésena kfidla a Zelezo-
betonové fimsy. Na zakladé vysledkl IGP bylo navrzeno hlubinné zalozeni opér. Piloty jsou
situovany po obvodé zakladu. Opéra O1 (s pevnym loziskem) je zaloZzena na velkopru-
mérovych pilotach @1200mm délky 8 m-12 ks. Vnitini piloty pfedni fady jsou uklonény
0 10°. Sklonénim pilot narlista tuhost opéry v podéiném sméru a spole¢né s opatfenim na
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zelezni¢nim svrsku umoziiuje na mosté zffidit bezstykovou kolej. Opéra O2 je rovnéz zalo-
Zena na velkopriimérovych pilotach @1200mm délky 8m — 8 ks.

Konstrukce je ulozena na kalotovych loziskach a na koncich nosné konstrukce jsou osazeny
lamelové mostni zavéry. Odvodnéni Zlabu kolejového loZze mostu je primarné zajisténo stre-
chovitym pfi¢nym sklonem povrchu 3 %, smérem do podélné osy. Srazkova voda je odva-
déna lokalnimi odvodriovaci umisténymi v téchto Uzlabich do podélného svodu a nasledné
podél opéry a skluzem do vsakovaci jimky. Zabradli na mosté je provedeno z podélnych
ocelovych L profild, které jsou pfisroubovany do horni pasnice tramu. Na konstrukci jsou
osazeny revizni oka, ktera umoznuji pfichyceni horolezeckého vybaveni pro revizi hornich
pasl hlavnich nosnikd.
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Obr. 2 — Pohled
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Obr. 3 - Vzorovy pricny rez
4. Postup vystavby

Pred zahajenim praci zaCala vyroba ocelové konstrukce v mostarné OK Trebestovice.
Mostovka i oblouky byly vyrobeny na nékolik montaznich dildi, kdy mostovka byla délena jak
podélng, tak pricné. Na stavbé zacaly pfipravné prace v podobé vystavby pazeni, pomoc-
nych konstrukci atd.

Po zahajeni vyluky na trati, trvajici 90 dnd, byly vrtany piloty z Urovné nasypaného docas-
ného télesa za stavajicimi opérami. Demolice staré konstrukce a mezilehlych piliti mohla
byt provedena pouze pii UpIném uzavieni dalnice. Uzavirka byla s RSD dohodnuta na max.
14 hodin v noci ze soboty na nedéli (Obr. 5). Pro demolici byla ze zeminy a Stérku postavena
ochrana vozovky dalnice a probéhla demolice. Krajni opéry byly odstranény jiz za provozu
na dalnici.

Nasledné probéhly vykopové prace a byla postavena nova spodni stavba. V pribéhu jeji
vystavby byla na montazni plosiné svarena konstrukce do jednoho celku. Systémové tyCové
zavésy byly osazeny na konstrukci a byla provedena jejich aktivace predepnutim.
Predepnuti probihalo postupné pfi mezilehlém podepreni konstrukce, a to vzdy v jednom
kroku u kazdého zavésu. Po odstranéni mezilehlého podepreni, tzn. konstrukce byla pode-
prena jiz pouze na koncich v misté budoucich loZisek, byla provedena rektifikace u nékolika
zavésU. Tim byla konstrukce pfipravena k presunu do mostniho otvoru.
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"

Obr. 5 — Demolice starého mostu

V projektu byl z montéazni ploSiny navrzen pfic¢ny a podélny posun konstrukce pred opéru.
Tyto presuny byly zhotovitelem nahrazeny za presun dvéma nejvétSimi pasovymi jefaby
Liebherr LR 1750, které jsou v Ceské republice k dispozici. Kdyz byla konstrukce v poza-
dované poloze, ulozena jednim svym koncem na montazni podpére pred opérou a druhym
koncem na Zelezni¢nim télese, mohlo dojit k jejimu prevazani z dvojice jefabl na pouze
jeden. Opét nasledovalo uzavreni dalnice na 14 hodin ze soboty na nedéli. Jeden pasovy
jefab zdvihl konstrukci. U pasového jefabu byla vyuzita jeho moznost pojezdu s naloze-
nym bfemenem jesté nékolik desitek metr(i (Obr. 6). Bez tohoto pojezdu by s ohledem na
vylozeni a striktni poZzadavky na co nejmensi omezeni dopravy v tomto Useku D10 nebylo
mozné konstrukci jefabem osadit.

Obr. 6 — Osazeni konstrukce pasovym jerabem s pojezdem

Konstrukce byla osazena na pomocné hydraulické zdvihaky a nasledné usazena na loziska
do definitivni polohy. Po osazeni konstrukce na loziska byla provedena rektifikace sil v zave-
sech. Ta byla provedena velmi rychle v pribéhu jednoho pracovniho dne. Bylo ziizeno Stér-
kové loze a provedeny dokon€ovaci prace. Soucasti stavby byla i rekonstrukce navazujicich
Usek trati a dva propustky smérem do Celakovic.

94



Rekonstrukce mostu pfes D10 v km 5,703 trati Celdkovice — Neratovice

5. Zaveér

Na konstrukci byla provedena jak staticka, tak i dynamicka zatézovaci zkous$ka.
Konstrukce byla uvedena do provozu v listopadu 2024.

Hlavnimi ucastniky celé stavby byli:

Investor: Sprava zeleznic, statni organizace, Stavebni sprava zapad
Projekt stavby: TOP CON SERVIS s.r.o., Prodin a.s.,
Zhotovitel stavby: EUROVIA CZ a.s., OK Tiebestovice a.s.

Ing. Ondrej Lojik, Ph.D., Ing. Libor Marek, Ing. Jan Svitavsky
TOP CON SERVIS s.r.o.

+420 731 108 109

lojik@topcon.cz
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Rekonstrukce ,,mostu Inteligence*

Ing. Jakub Tozi¢ka, Metrostav TBR a.s.
1. Zakladni informace

Rekonstrukce Branického mostu, znamého téz jako most Inteligence zacala na zacatku
Cervence 2023. Po dokon&eni mostu v roce 1955 se jedna o prvni kompletni rekonstrukci po
témér 70letech. Jeden z hlavnich cilé planované rekonstrukce bylo predevsim zkapacitnéni
zelezni¢ni trati pro potreby objizdné trasy v dobé odklonu viak( mezi Prahou a Plzni a po
dobu planované rekonstrukce Zelezniniho mostu na Vytoni.

Béhem rekonstrukce doslo zejména k demolici stavajicich zelezobetonovych fims na obou
mostech, nabetonovani spadové zelezobetonové desky spole¢né s vystavbou novych
fims v novém Sifkovém usporadani, provedeni novych izolaci, dopInéni druhé koleje na
druhy most a osazeni nového trakéniho vedeni. Dale na mosté probihd kompletni sanace
mostovky, obloukd, pilif( a opér vé. zfizeni nového odvodnéni.

Most se nachazi v intravilanu hlavniho mésta Prahy. Pfechazi z méstské ¢asti Branik do
¢asti Mala Chuchle, kde je zelezni¢ni trat zausténa do tunelu.
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Jedna se o Zelezni¢ni Zelezobetonovy dvoukolejny most o 17 polich z ¢ehoz je 15 obloukd
a 2 ramové otvory. V pficném sméru je nosna konstrukce tvofena samostatnymi oddéle-
nymi konstrukcemi, které vSak maji spole¢nou spodni stavbu. Zjednodusené fikdme most
levy a pravy. Celkova délka v ose mostu je 928,48 m. Rozpéti jednotlivych obloukd je cca
52m a vzepéti 6m. Rdmova konstrukce na strané Braniku se sklada ze tfi mensich ramu
av souctu ma rozpéti 44m. Ram na strané Malé Chuchle ma rozpéti 8,5m. Tloustka obloukd
a desek se pohybuje v rozmezi 0,7 — 1,3m. Sitka kazdé nosné konstrukce je 5m, li$i se
pouze v poli 14 nad silni¢ni komunikaci Strakonickd, kde je pfidano jedno pole z ddvodu
vyhledové planované odbocky do tunelu smér Beroun. Kazdé mostni pole je zhotoveno
na konzole proménné délky od 0,6 — 1,3m. Mezi pilifi P6 (u ulice Modranska) a P15 (u ulice
Strakonickd) je mostnim zrcadlem veden verejny chodnik, ktery je tvofen z betonovych
panell. Na vySe zmirovanych pilifich se nachazeji pristupova schodisté.
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Obr. 2 - stavajici stav — vrch mostu

Spodni stavba je tvofena opérami OP1 (Branik), OP2 (Mala Chuchle) a pilifi P1-P18. Most byl
v 60. letech projektovan na destrukci jednoho pole tzn. Ze pfi pfipadné valecné destrukci
jednoho pole bude zni€¢eno pouze toto pole a z toho plyne Ze veSkera namahani z této
udalosti mohou prenést pouze spolecné pilife, a proto jsou rozméry piliti nezvykle masivni.
VSechny pilife a opéry jsou zaloZzeny az do skalniho podlozi. Vyska pilif(i nad stavajicim
terénem je od 7-11m. Opéry i pilife jsou masivni Zelezobetonové, opéra OP1 a kraje piliid
jsou zpevnény fadkovym kamennym zdivem.

Obr. 3 - stavajici stav pilifi
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2. Rekonstrukce
2.1.Demolice

Samotnou rekonstrukci mizeme rozdélit na 3 kategorie. Demolice stavajicich ¢asti kon-
strukce, zhotoveni novych zb €asti konstrukce a celkova sanace mostu.

Jak jiz nyni vime, most je dvoukolejny, avSak od svého uvedeni do provozu prevadél pouze
jednu kolej. Na levém mosté druha kolej nikdy nevznikla a levy most se stal neoficialnim
verfejnym chodnikem.

Z divodu co nejdelsiho zachovani Zelezni¢niho provozu (na pravém mosté) byla rekon-
strukce zahdjena na mosté levém. Bylo nutné odebrat $térkovy material, zdemolovat
vSechny fimsy a vyplfiovy beton na pozadovanou vyskovou Uroven. Jesté pred demolic-
nimi pracemi bylo nutné zajistit jednu dulezitou véc. Most Inteligence kfizuje 6 silni¢nich
komunikaci, 1 tramvajova trat, 2 Zelezni¢ni traté a 2 cyklostezky. Nad témito komunikacemi
bylo nutné zhotovit konstrukce, jejichz Ukolem bylo zadrzet sut z demolice, kterou by se
nepodarilo zachytit. Pro tento U€el nam poslouzil systém leSeni firmy PERI a nad kazdou
komunikaci prochazejici pod mostem vznikl ,,ochranny ram*“. Samozrejmosti bylo zajisténi
dopravnich omezeni, a to i v misté poli NK11-NK13 kde protéka Vitava. Zde byly umistény,
ve spolupraci s Plavebni spravou, lodni boje.

Déle bylo nutné sejmout betonoveé panely verejného chodniku a mostni zrcadlo v celé délce
mostu podbednit.

Samotna demolice postupovala v planovanych krocich (Obr. 4). 1. Sejmuti Stérkového
materialu,

| 280,430

|
|
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Obr. 4 — Postup demolice v pficném rezu
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konzole. Proto byla zvolena metoda, kdy maly pasovy bagr disponoval zafizenim s feznym
kotoucem o prliméru cca 150cm. Po celé délce mostu v pficném sméru ,nafezal“ konzolu
fimsy na cca 2m dlouhé celky. Poté opét tento bagr a dalsi 50 tunovy bagr disponujici
»drapakem“ uchopil nafezany fimsovy dil a maly bagr ho podélné odfizl. Touto metodou
bylo skoro UplIné eliminovano padani betonové suti doll pod most.

liti
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Obr. 5~ Pricné rezani vnéjsi rimsy

Nasledovala demolice vyplfiového betonu mezi fimsami. Jelikoz byl tento beton nevyztu-
zeny, byla, vzhledem k jednoduchosti a rychlosti, pouzita silni¢ni fréza se Sifkovym zabérem
az 2m. Mocnost tohoto betonu se pohybovala mezi 15-40cm.

Obr. 6 — Demolice zarodku vnéjsi fimsy

V priibéhu téchto praci bylo samoziejmé nutné vzniklou sut z mostu odvazet coz vzhledem
k sitkovym rozmérim mostu, kde se dvé vozidla nemohla vyhnout a dodrzeni ¢asového
harmonogramu praci bylo velmi logisticky obtizné.

Pti demolici byly vidét kvalitativni rozdily plvodnich betonovych ¢asti konstrukce, kdy na

jednom poli byl beton takrka v perfektni kondici a o dvé pole vedle se beton prakticky sypal.
Tyto rozdily patrné vznikly pfi vystavbé v reZzimu ,inteligentd®.
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2.2, Zhotoveni novych zb ¢asti konstrukce

Po kompletnim odvozu betonové suti byla zapocata realizace nové sprazené Zelezobe-
tonové konstrukce. Pro odvod vody byly provedeny svislé jadrovové vrty skrze mostovku
pro moznost osazeni nového odvodfiovaciho potrubi. Na kazdém poli bylo viepeno pres
2500 kusll sprahovaci vyztuze a ulozeno okolo 35 tun betonarské vyztuze. Jelikoz nova
deska svymi Sitkovymi parametry presahovala Sifku stavajici konstrukce, byl navrzen beto-
pldorysné nekopiruje polygonalni tvar le¢ tvorfi oblouk dle planované prevadéné koleje.
Betonarské voziky pro zhotoveni desky byly celkem 2 a délka kazdého byla 30 metr.
Tyto voziky byly od sebe vétsinou odsazeny ob pll pole tak, aby byla realizovatelna navaz-
nost jednotlivych praci a zasobovani betonovou smési. Pro posun vozikl byly vytyCeny
podpory s osazenymi valeCkovymi hlavami umozniujici snadny posun celého voziku do
dalsi betonarské pozice za pomoci lanovych zvedakul. Pro betonaz desky byl pouZit beton
C 35/45 - XC3, XF3.

Objem betonu pouzitého na jednu desku v jednom poli se pohyboval v rozmezi 90-110m3
a tloustka nové desky se pohybovala v rozmezi 20-35cm, jelikoz jeji povrch byl vyspado-
vany kvUli odvadéni vody z povrchu konstrukce.

dodavatelskeé firmy Roland. Tyto voziky byly celkem 4, kazdy o délce 15m. Opét dle moz-
nosti dispozice a stavebni situace byly tyto voziky od sebe odsazeny ob 15m, v pozdéjsich
situacich se jiz tyto voziky vSechny spoijily v obsluznou délku pro jedno celé pole. Pro posun
téchto voziku slouzily loZiskova kola, ktera byla soucasti konstrukce voziku a pomoci lano-
vych zvedakl dochazelo k samotnému presunu do nové pozice. Vnitini fimsa byla stejné
jako vnitfni East nové desky, zalozena na bednéni v mostnim zrcadle. Mezi jednotlivymi poli
mostu byly osazeny mostni dilatacni zaveéry.

Obr. 7 — Betonarsky vozik

2l

Po zhotoveni novych zb ¢asti byla provedena bezesva stfikana izolace Eliminator a jako
ochrana na ni byla ulozena antivibrani rohoz.
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Obr. 8 — Ochrana izolace nové zb desky

2.3. Sanace

Nemalou soucasti rekonstrukce jsou sanacni prace stavajicich povrch(. Ty probihaly prak-
ticky od za¢atku stavby, avSak mohly zacit pouze tam kde byla zhotovena jiz nova deska.
Vzhledem k velikosti a dispozici samotného mostu slouzi pro zajiSténi pristupu ke vSéem
plocham sofistikované zavésené leSeni. Na zakladé vyhodnoceni kvalitativniho stavu ¢asti
stavajicich betonovych povrchi byly stano-
veny metody oprav obsahujici natéry, které
ochrafuji vy€nivajici armaturu z konstrukce
pred korozi, vybourani vysoce zdegradova-
ného betonu, injektaz trhlin, pouziti schva-
lené sanacni hmoty, a to vSe sjednoceno
findlnim antracitovym natérem. VSem témto
proceslim ale nejprve predchazi otryskani
povrchu tlakovou vodou pres 2000 bard.

Vyraznou pomoc pfi zajiStovani stavebniho
materidlu na most obsahly dva vézové jefaby
u pole NK2 a NK7.

Obr. 9 — Sanace pilife a mostniho pole

3. Dokonceni

V poloviné ledna 2024 byl vyloucen provoz koleje na pravém mosté a byly zapocaty prace
stejné jako na mosté levém. V tuto dobu byly prace na levém mosté hotové zhruba z polo-
viny tudiz se od té chvile koordinovaly prace na levém i pravém mostu soucasné coz jesté
vice pfiostfilo jiz tak slozitou dispozi¢ni situaci. To vSe az do 1.7.2024 kdy byla uvedena do
provozu kolej €. 1 na levém mosté.

Soucasti rekonstrukce je nové zabradli, PHS, odvodnéni, pfechodové oblasti mostu
atd. V mostnim zrcadle byl zhotoven novy vefejny chodnik z kompozitniho pororostu ve.
Oboustranného oploceni, ve kterém je integrovana pfiprava pro osvétleni. Na kazdém pilifi
je vybetonovana nova spadova vrstva, pro zajisténi odvodu vody z hlavy pilife.
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Obr. 10 — Novy stav — vrch mostu = Obr. 11 — Parni lokomotiva Slechticna

Po dokoné&eni pravého mostu byla 17.10.2024 na obou mostech v poli NK10 provedena
staticka zatézkavaci zkouska, kde jako zatizeni byla pouzita historicka parni lokomotiva
nesouci jméno Slechtiéna, ktera z ekologickych dlivodu, jelikoZ parkuje v Plzni, byla dota-
zena na Branicky most svym kolegou — motorovou lokomotivou nazyvanou Sergej. Na kaz-
dém mosté byly vyhodnoceny dva zatézovaci stavy, jeden symetricky a druhy asymetricky,
s celkovym zavérem zkou$ky — vyhovuije.

24.10.2024 byla uvedena do provozu kolej €. 2 na pravém mosté.

V soucasné dobé probihaji sanace pilif{, odlazdéni svahl, montaz odvodnéni a rlizné
dokoncovaci prace. Hotovo by mélo byt pfiblizné v bfeznu 2025.

Obr. 12 — Novy stav — pohled

Ing. Jakub Tozi¢ka
Metrostav TBR a.s.
+420 724 373 029
jakub.tozicka@m-tbr.cz
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Poruchy bezesvych izolaci - pri¢iny a moznosti
detekce nehomogenit

Ing. Vitézslav Vacek, CSc., Klokner(lv Gstav, CVUT v Praze
prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., Fakulta stavebni CVUT v Praze
Ing. David Zeman, Sprava zeleznic, statni organizace

1. Uvod

V pribéhu devadesatych let minulého stoleti se mimo osvéd¢enych izolaci z asfaltovych
modifikovanych pasl, zacaly také na Zelezni¢nich mostech pouZivat i syntetické beze-
Své vodotésné izolace. Jedna se predevsim o materidly na bazi polyuretant a methyl-
methakrylatd (MMA). Tyto vodotésné systémy vyZzaduiji pfesné dodrzovani technologického
predpisu vyrobce v¢. prisnych okrajovych podminek. Ze zkuSenosti stavebnich dozor(
a nasledné spravcl to nebylo vzdy v plné mite dodrzeno a dlisledkem toho dochazi k vyraz-
nym porucham vodotésnych izolaci most.

2. Zjisténi stavu bezesvych syntetickych vodotésnych izolaci na
zelezni¢nich mostech

Od roku 2022, se i diky Uzké spolupraci se stavebnimi dozory stavebnich sprav a specialisty
SVI ze vSech oblastnich feditelstvich Spravy Zeleznic, statni organizace, podafilo ziskat
znacné portfolio obnazenych mostovek nebo uskute¢nénych sond. Vysledny stav téchto
typl SVI neby! prilis priznivy i s ohledem na stafi daleko pred garantovanou Zivotnosti 30let.
Vysledky rozsahlé analyzy stavu bezeSvych izolaci na zelezni¢nich mostech byly prezento-
vany na této konferenci v roce 2023 pod ndzvem prezentace ,,Patologie bezesvych systémd
vodotésnych izolaci na Zelezni€nich mostech®. Byly zjiStény vady SVI na vice nez 50 %
mostU s riznym rozsahem bez ohledu na materidlovou bazi.
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Obr. 1 az 4 — Priklady poskozeni vodotésné izolace na riznych typech povrchi

Nejvyraznéjsi vady a poruchy byly nalezeny na mosté s ocelovou tramovou nosnou kon-
strukci a horni ortotropni mostovkou v Zelezni¢nim obvodu stanice Stfibro.

3. Zjisténi poruch na mosté v km 382,868

Most se nachazi v km 382,868 trati Plzefi — Cheb. Na mosté je provedena NK ocelova, tra-
mova plnosténng, svafovana s horni ortotropni mostovka s podélnymi vyztuhami a pfi¢nymi
vyztuhami. Hlavni nosniky jsou tvaru I. Skladba SVI na NK je tvofena zékladni protikorozni
natér 2K Deripox Zinkstaub 80, adhéznim mustekem CONIPUR 84, vyrovnavaci vrstvou
CONIPUR 265 Z, adhéznim mustkem CONIPUR 79, vodotésnou vrstvou CONIPUR 255

a ochrannym natérem proti UV zafeni CONIPUR 258.

Obr. 5 — Pohled na most po odtézeni kolejového loze — 3D model
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Prvni poruchy na mosté byly zjistény jiz v roce 2010. Stafi polyuretanové vodotésné izolace
bylo v dobé konani zjiStovani stavu 17let, coz &ini témérf polovinu jeji pozadované zivot-
nosti. Na mosté mély byt provedeny, podle planu analyzy, tfi sondy. BohuZzel zjisténi v prvni
sondé byla natolik zadvazna a presvédcuiici, ze specialista SVI nemusel dale pokraCovat.
Jedina sonda byla provedena v misté mostniho zavéru u plzefiské opéry. Vykopem byl
analyzovan stav SVI na svislé i vodorovné ¢asti nosné konstrukce. Stav vodotésné izolace
nebyl slucitelny s pozadavky na vodotésnost a vykazoval zejména nasleduijici poruchy.

Obr. 6 a 7 — Sonda 1 — déleni izolace na jednotlivé vrstvy, faseni neprilnavost k podkladu

Déleni na jednotlivé vrstvy (delaminace vrstev viz obr. 6), nepfilnavost k podkladu i mezi
jednotlivymi vrstvami (viz obr. 7), rizné tloustky vrstev a celkového souvrstvi a vizudlni
nasyceni vodou. Analytické prace byly provadény v noci za trvalého desté v kolejové vyluce
9. 9. 2022. Po tomto zjisténi bylo doporu€eno spravci provést kompletni obnovu systému
vodotésné izolace. V letnich mésicich roku 2024 se podafilo zadat a vysoutézit zpracova-
tele podrobné analyzy pro zjisténi pfiCin vzniku poruch izolagniho systému. Soucasné se
provedla v ramci opravnych praci celkova obnova systému vodotésné izolace.

4. Podrobna analyza pric¢in poruch bezesvého SVI na mosté
v km 382,868

Jak jiZ bylo vy$e uvedeno, na zékladé zjisténych skuteénosti se povéreny ttvar GR SZ 013
rozhodl prozkoumat podrobné, jak mohlo ke zjiSténému stavu s mnozstvim poruch dojit,
aby mohl pfijmout opatreni, ktera by opakovani vzniku poruch predesia.

4.1 Prohlidka na misté

Prohlidka na misté se uskutecnila 2.8.2024, ve fazi odstranéni kolejového loze. Na povr-
chu hydroizola¢niho souvrstvi byly zbytky ochranné geotextilie, svétlé vrstvy ochrany proti
UV a pod ni byla polyuretanova stfikana hydroizola¢ni vrstva CONIPUR 255. P¥i blizSim
ohledani se ukazalo, ze skladba je mechanicky poskozena zrny Stérku z kolejového loze.
Nebylo zfejmé, zda se tak stalo pfi jeho odstrafiovani, pfedchozi udrzby, nebo jiz pfi zfizeni.
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Stfikana hydroizolaéni vrstva byla oddélena od ocelového podkladu prakticky v celé ploSe,
coz bylo patrné zejména na hornim okraji stén kolejového zlabu. Na rubu této vrstvy byly
patrné zbytky epoxidového adhezniho mistku, pravdépodobné CONIPUR 84, lokalné se
stopami koroze oceli. Nejhorsi stav z tohoto hlediska byl zjiS§tén v mistech odfiznuti zavés-
nych ok, kde korozni zplodiny viditelné prosly celou skladbou hydroizolace, véetné ochranné
geotextilie, kterou neslo bez jejiho poSkozeni zvednout.

Obr. 8 a 9 — Delaminace na boku kolejového loZe a prokorodovani izolace
v misté montazniho oka

Obr. 10 — Delaminace vrstev na boku kolejoveho loZe, rozpad vrstvy ochrany proti UV
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Obr. 11 — Delaminace vrstev u mostniho zdveéru, koroze OK

V celé ploSe bylo zjiSténo nahodilé rozvrstveni/delaminace stfikaného polyuretanu, nékdy
ohrani¢ené skokovou zménou na hranici pracovniho zdbéru stfikani a s fadou viditelné
separovanych tenkych prestfikll v téchto oblastech.

Cela skladba SVI byla zfetelné promacena, tzn. voda byla pod ni na ocelové konstrukci,
ale i mezi v8emi delaminovanymi vrstvami, v€etné mokré ochranné geotextilie, ktera byla
krom vody také plna mokré kaSe z prachu vymyvaného dlouhodobé ze Stérkového loze.
Zavérem prohlidky bylo zjisténi, ze skladba SVI je cela promacena, prakticky plosné oddé-
lena od podkladu a nahodile delaminovana ve skladbé stfikaného PU, tzn. nedrzi pohro-
madeé ani jeji podkladni, hydroizolaéni a ochranné vrstvy proti UV. Voda je pod ni na nosné
ocelové konstrukci kolejového Zlabu, jehoz lokalné koroduijici povrch s ne zcela funkéni PKO
je takto udrzovan v prostredi vysoké vihkosti a vody shora.

4.2. Laboratorni analyzy

Vzorky odebrané prakticky z celé mostovky byly prepraveny do laboratofi Kloknerova
Ustavu CVUT v Praze, kde byly ogistény a podrobeny fyzikalné-chemickym analyzam z nich
odebranych charakteristickych laboratornich vzorkl. K jejich zkoumani byly vyuzity pro-
stfedky analyzy FT-IR (infraCervena spektroskopie vyhodnocena prostiednictvim Fourierovy
transformace), opticka mikroskopie, SEM/EDS - elektronova mikroskopie s elektronové
disperzni analyzou a rovnéz XRD (rentgenova difrakCni analyza — analyza krystalické faze).
Typicky vhled dovezenych ogisténych vzorkl ukazuji nasledujici snimky:
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Vysledky FT-IR analyzy povrchu jednotlivych vzorkd hydroizolaci nenasvédcuji, Ze by doslo
k degradaci hydroizolace vlivem UV zarfeni, vyznamné vysSich teplot (absorbce svételného
zareni), nebo vyznamné nizkych teplot (kryogenni deformace a praskani).

V FT-IR spektru nebyly detekovany reflexe s lokalni oxidaci, hydrolyzou, dehydrogenaci,
pfipadné pfitomnost novych funk&nich skupin. Zaroven vSechny spektra poukazuji na pfi-
tomnost stejného polymeru polyuretanu (pravdépodobné hybridni polyuretan, jehoz tvrdi-
dlem byla mocovina, pfipadné obdobny analog, nelze vyloucit pfitomnost katalyzator(i i na
anorganické bazi). Rozdily v jednotlivych spektrech mezi vizualné zhodnocenou referenci
(bez vyraznych zmén mechanickych vlastnosti) a degradovanym vzorkem jsou minimaini.

Absence molekul vody je lokalné u vzorkd spiSe vyjimecna. Nebyly detekovany zadné
vyznamné zmény ve spektrech v oblasti mechanicky otevieného puchyfe a mimo néj.
Pouze bylo sledovano, Ze v oblasti puchyre byl pfitomen jemny nespoijity viaknity (sypké
Castice) polyuretan. Jeho analyza ovSem opét neprokdazala vyznamné zmény ve slozeni
FT-IR spektra oproti referenénimu povrchu.

Analyza precipitatu koroznich produktl prostiednictvim FT-IR neprokazala pfitomnost
anomalnich fazi. Naopak analyza silné vrstvy biofilmu ZX prokazala jednoznacné pfitomnost
biofilmu (pfitomnost celuldzy) — pravdépodobné se jedna o MID (biologicky stimulované
korozni poskozeni) za plsobeni fas a prokaryotickych organismu (bakterii).
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Obr. 14 — Typicke FT-IER spektrum izolace
Prostrednictvim SEM/EDS byl analyzovan povrch vzork( polyuretanovych hydroizolaci

- povrch bez viditelnych necistot, biofilmu a koroznich produktd, povrch s precipitatem
koroznich produktl, povrch se spadem necistot a rovnéz byl detekovan povrch s trhlinami.
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Je zfejmé, ze korozni produkty maji silné krystalicky charakter, jsou jiz dvoufazové — vnéjsi

vrstva je tvofena polymorfnimi modifikacemi FeO(OH) a vnitfni vrstva je potom magnetitova
(Fe304). Toto poukazuje na vyznamnéjsi korozni poskozeni (vliv stimulatord, nizsi dostup-
nost pro atmosféricky kyslik a celkové vyznamnéjsi doba ovihéeni povrchu). Precipitat necis-
tot z morfologického hlediska poukazuje predevsim na prachoveé Castice, nelze vyloucit
pritomnost hlinitokifemicitand a kfemicitan( alkalickych kov(, SiO2, CaCQO3 a rovnéz vyluh(
ze stavebnich hmot na bazi cementu (Ca (OH)2 — portlandit). Detekované trhliny v povrchu
hydroizolaci nemaji explozivni ani implozivni charakter. Jedna se o trhliny pfedevsim vzniklé
vlivem tepelného zatéZovani (zmén rozmér( vlivem teploty prostiedi). Nelze vyloudit, Zze
lokalné se jedna o mista s nedostate¢né polymerizovanou strukturou hydroizolace.

Déle byla na povrchu nékterych vzorkd hydroizolaci provedena EDS analyza v podobé prv-
kovych map. Z vyslednych analyz je zfejmé, Ze na povrchu vzork( byly skute¢né detekovany
prachové ¢astice, CaCO3, Ca (OH)2 a hlinito-kfemicitan, pfipadné kfemicitany alkalickych
kovl, nebo vapniku. Analyza sloZeni koroznich produktl poukazuje rovnéz pfitomnost
sloucenin zinku. Je tedy zfejmé, Ze primarné dochazelo ke korozi zfejmé Zarové zinko-
vané oceli, pfitomnost zeleza v koroznich produktech bude tedy zfejmé z intermetalickych
fazi Fe-Zn. V okoli koroznich produktd byla detekovana sira a fosfor. Pfitomnost siry ve
sledovaném mnozstvi mize byt zplsobeno pfitomnosti thio-mocoviny z viastniho poly-
uretanu (nadkritické mnoZstvi, které se nepodilelo na polymerizace fetézcll izokyanatd).
Pritomnost fosforu dale s velkou pravdépodobnosti poukazuje na MID. Polyfosfaty jsou
zasobarnou energie i metabolity nékterych bakterii. Nelze ovéem zcela vyloucit jejich plivod
z materialu hydroizolace.

Z korozniho hlediska je informativné zfejmé, Ze korozni produkty obsahuiji slouceniny
zeleza (polymorfni modifikace FeO(OH) a magnetit — Fe304) a zinku (nizSi obsah), pfi-
¢emz zinek v tomto pfipadé utvafi nerozpustné slouceniny s chloridovymi a siranovymi
anionty. Nelze vyloucit, Ze ve vzorcich budou rovnéz polymorfni modifikace ZnSO4 (rovnéz
pravdépodobné bazické formy). Do oblasti vyskytu koroznich produkt(l lokalné zatéka.
Pritomnost sloucenin siry — siranti miiZe byt zplsobena usnadnénou extrakci rliznych slou-
¢enin siry (v rizném oxidac¢nim stupni, rovnéz ovéem i sirand) z podkladové hydroizolace.
Korozni poskozeni podkladové zaroveé zinkované oceli ma konvencéni elektrochemicky
mechanismus s omezenym pfistupem kysliku a zfejmé s nepravidelnym stfidanim period
osuseni a ovihéeni povrchu.

Déle byla u jednotlivych vzork( realizovana gravimetricka analyza susenim ke zjisténi zbyt-
kové vody pod ustéleni stavu v NLP. Vysledky gravimetrické analyzy ukazaly, Ze obsah vody
chemicky nevazany na struktury hydroizolace je do 1 hm. %.

Opticka mikroskopie ukazala zfetelny obsah uzavienych pord v PU vrstvé, jak ukazuje
nasledujici obrazek pfi 20ti-nasobném zvétSeni. Potvrdila na fezech i vyznamnou vrstevna-
tost PU stfikané vrstvy a jeji proménnou tloustku. Dobfe je patrna i nehomogenita vysledné
vrstvy, pravdépodobné zplisobena nedostatecnym promichanim, nebo zménami poméru
slozek stfikané smési.
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Obr. 15 a 16 — Delaminace vrstev izolace na s

nimku z mikroskopu, 20x zvétseno

Dosud zjisténé vysledky ukazuji, ze PU vrstva pravdépodobné nedegradovala vyrazné
v dobé své funkéni Zivotnosti, ale vétsina vad pretvorfenych nasledné v poruchy je disled-
kem zpUsobu a podminek aplikace této vrstvy. Zde mohlo jit jak o vitr a souvisejici prasnost,
tak i vysokou vihkost. Dohledané klimatické podminky pak ani neodpovidaji podminkam,
uvedenym v dokladech o provadéni izolace. DalSi problém mohla byt nevhodna zamér
a pomeér slozek izolace.

Celé SVI v tomto pfipadé nejen, Ze nezabranilo pronikani vody k nosné ocelové konstrukci,
ale naopak vytvofilo kontaktni rezervoar vody a vihkosti, ktery korozni stav OK ve vysledku
zhorSoval.

5. Vyuziti termografie pro zmapovani poruch a zjisténi homoge-
nity nové izolace

Soucasné s priizkumem bylo na mosté provedeno snimkovani dronem s termokamerou,
jde o typ DJI MAVIC 3T. Snimky byly provadény v pribéhu dne na oslunéné konstrukci.
Jak je patrné, velmi dobfe dokazi zvyraznit zmény tlousték, delaminaci, pfehrnuté vrstvy,
oblasti s odebranymi vzorky.

Obr. 17 — Klasické a termosnimky, porovnani detekce mezi sebou.
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Po polozeni nové izolace ve dnech 21 a 22.8.2024 bylo provedeno snimkovani dronem,
a to v brzkych rannich hodinach, po vychladnuti mostu a pfed jeho oslunénim. Cilem bylo
zachytit optimalni gradient rozdilnych teplot po zahajeni ohfivani mostu shora.

Jak je patrné, byly dobfe detekovany mista napojeni izolace, mista odbéru vzorkd i s opra-
vou SVI a byly dobfe patrné i podélné vyztuhy a zbytky montaznich ok.

Obr. 18 — Klasické a termosnimky, porovnani detekce mezi sebou.
Misto napojeni izolace a zbytky montaznich ok.

Je patrné, Ze termografie mdze byt dobrym nastrojem pro kontrolu homogenity. S ohledem
na to se planuje provedené série zkousek v laboratofi na umélych vadach pfi riznych tep-
lotnich gradientech.

6. Zaveér

Zavérem lze konstatovat, ze zjisténé vysledky budou podkladem pro dalSi rozvoj aplikaci
izolaci v siti SZ. Sguéasné poznatky z analyzy budou promitnuty do zmén prepist pro
provadéni izolaci SZ.

Ing. Vitézslav Vacek, CSc.
Kloknerdv Ustav CVUT v Praze
+420 602 214 510
vitezslav.vacek@cvut.cz

prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.
Fakulta stavebni CVUT v Praze
+420 602 250 860
pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz

Ing. David Zeman

Sprava zeleznic, statni organizace
+420 725 775 096
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Nékolik poznamek k hydroizolacim a odvodnéni
Zelezni¢nich mostu

Ing. Vitézslav Vacek, CSc., Klokner(lv tstav CVUT v Praze
1. Uvod

Hydroizolace a odvodnéni stavebnich konstrukci obecnég, jsou evergreenem naseho oboru
prakticky od samého pocatku. Souvisi jak s funkci, tzn. provoznimi podminkami pro uzivani,
tak zpravidla i s trvanlivosti staveb. Jinak tomu neni ani u Zelezni¢nich mostd. Mostni kon-
strukce zpravidla neklade zvlastni podminky na vnitfni prostredi, jako napf. stavby pozemni
nebo podzemni, pokud nemaji takovou soucast. Mostni konstrukce ma ovsem vzdycky
spodni stavbu, resp. zaklady, které je nutno chranit pfed nezadoucimi Ucinky vody, jak
podzemni, tak povrchové nebo srazkové. Dale ma rovnéz vrchni stavbu, mostovku vysta-
venou Ucinkdim povétrnosti véetné srazkovych vod, kterou se budeme déle hlavné zabyvat.

Pomineme-li staticka a dynamicka hlediska fadného navrhu konstrukce a jejiho zalozeni
v danych hydrogeologickych pomérech, nabyva vedle toho v obdobi uzivani mostniho
objektu na dlouhodobém vyznamu také jeho odvodnéni a pfipadna hydroizolace mostovky.
V nasich oblastech, kde kromé vyskytu vody v kapalné a plynné fazi jeSté obcCas i mrzne,
komplikuje Ctvero roCnich dob situaci staveb, které nelze dost dobre pred ucinkem zapor-
nych teplot ochranit. To se dotyka mnoha inzenyrskych a dopravnich staveb, Zelezni¢ni
mosty nevyjimaje.

Z pohledu navrhové zivotnosti mostniho objektu, predpokladané normové na sto let, je tfeba
dUsledné resit i jeho provozni a stavebni Gdrzbu, mj. s ohledem na ty konstrukéni ¢asti, nebo

materialy, které takovou Zivotnost nemaji.

Prejimané materialy jsou pro prehlednost v dalSim textu oznaceny Cervenym ramecCkem.
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2. Technické pozadavky

Zakladni technické pozadavky na stavby (viz vyhl. &. 268/2009 Sb.) nefesi specificky hyd-
roizolaci ani odvodnéni Zelezni¢nich mostd, mimo jiné proto, Ze stavby drahy a na draze pat-
fily do gesce Drazniho Ufadu, dnes po novele stavebniho zakona nahrazeného plsobnosti
Dopravniho a energetického stavebniho tradu (DESU), nicméné v jejich zékladnim vyétu
urcité obecné technické souvislosti, platné i pro zelezni¢ni mosty, vysledovat Ize:

Pozadavky na bezpecnost a vlastnosti staveb

§8

Zakladni pozadavky

(1) Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla pfi respektovani hospo-
darnosti vhodna pro uréené vyuziti a aby soucasné splnila zakladni pozadavky,
kterymi jsou:

a) mechanicka odolnost a stabilita,

b) pozarni bezpe€nost?),

¢) ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostredi9),
d) ochrana proti hluku'?),

e) bezpec€nost pfi uzivani,

f) Uspora energie a tepelna ochranall).

(2) Stavba musi spliiovat poZadavky uvedené v odstavci 1 pii bézné tdrzbé a plso-
beni bézné predvidatelnych vlivli po dobu planované Zivotnosti stavby.

(3) Vyrobky, materialy a konstrukce navrzené a pouzité pro stavbu musi zarucit, ze
stavba splni pozadavky podle odstavce 1.

Plsobeni vody na stavebni objekt a jeho, feknéme aktivni okoli, je zpravidla vyznamnym
Cinitelem pro jeho trvanlivost, stabilitu a bezpe€nost, tzn. méa zasadni vliv na jeho hospo-
darnost i funkci.

Technicka regulace je dnes feSena resortnimi TKP, které historicky vznikly nejprve pro
pozemni komunikace, pak pro drahy, vodni cesty... Soub&zné s nimi existuje a vyviji se
soustava technickych norem pro oblast hydroizolaci, kde také postupné vzniklo oborové
Stépeni od obecnych norem cilenych dominantné na pozemni stavby, stfechy, spodni stavu,
podzemni stavby, mosty PK (od roku 1995 CSN 73 6242), Zelezniéni mosty (aktuaing TNZ
73 6280, schvalena 9.2.2015).

3. Technické normy - terminologie

Technické, podobné jako pravni normy, netvofi ani zdaleka uceleny systém, nybrz fesi
v urcitém kontextu dil¢i oblasti, povazované z néjakého dlivodu za dlleZité. Ponechme tedy
stranou neustale upravovanou pravni stranku véci a podivejme se na tuto problematiku

hlavné z technického hlediska.

Zaklady navrhovani a provadéni ochrany staveb proti nezadoucimu plsobeni vody upravo-
vala dnes jiz neplatna CSN 73 0600, nahrazena od listopadu 2000 CSN P 73 0600.

113


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-268#f4006109
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-268#f4006110
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-268#f4006111
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-268#f4006112

Nékolik poznamek k hydroizolacim a odvodnéni Zelezni¢nich mostt

Tato nova norma rozsifuje vyznam dfive pouzivanych termin( a doplfiuje fadu novych, jisté
ve shaze lépe problematiku popsat a kodifikovat terminologii:

3 Terminy a definice

Pro ugely této normy jsou pouZity terminy a definice podle CSN 73 0540-1, CSN 75 0130 a CSN 75 0145
a dale tyto terminy a definice:

3.1 izolace: ¢ast stavby (stavebni prvek) chranici stavebni konstrukci nebo jeji €ast, popf. vnitini nebo
vnéjsi prostiedi, pfed nezadoucim vnikanim vody, zvuku, tepla nebo jiného fyzikalniho uginku

3.2 hydroizolace: izolace chranici stavebni konstrukci nebo jeji ¢ast, popf. vnitfni nebo vnéjsi prostredi,
pred nezadoucim vnikanim vody

POZNAMKA Termin voda zahmuje vodu ve viech skupenstvich.

3.3 hydroizola¢ni prvek: stavebni prvek (éast stavby) zajistujici poZzadovanou ochranu stavby nebo
prostredi proti vodé; ma plosnou nebo mistni hydroizolacni Gcinnost

3.4 hydroizolaéni vrstva: plodny hydroizolaéni prvek

3.5 hydroizolacni material; hydroizolacni hmota: stavebni (material) hmota, vyrazné omezujici nebo
zamezujici Sifeni vody

POZNAMKA Vlastnosti hydroizolagnich materiali hmot a zplsob zpracovani uvadi vyrobce.

3.6 povlakova hydroizolace; poviakova hydroizolaéni vrstva: vrstva nepropustna pro vodu v kapalném

ituhém skupenstvi vdisledku hydroizolaénich viastnosti pouzZitych materiall a hydroizolaéni celistvosti
a spojitosti

POZNAMKA Pro poviakovou hydroizolaci se téZ pouzivaji terminy hydroizolaéni poviak, hydroizolaéni membrana
‘ nebo vodotésny povlak.

Prichazi s filozofii vice typl hydroizolac¢nich vrstev, systém(, soustav

a konstrukci, jejich skladeb, kontrolnimi a sanacnimi systémy. Nékteré terminy jako napf.
expanzi nebo drenazni vrstvy vSak naopak, mozna ke skodé véci, jiz neobsahuje.

Analyticky pfistup této normy je jisté technicky prinosny, jakkoli s sebou nese i fadu kompli-
kujicich aspektl pro praktické pouziti. Pojeti terminl porucha a vady je ponékud odlisné od
obecného uziti stavebniho slovniku. A¢koli norma cili pfevazné na problematiku pozemnich
staveb, ma jisté pfesah do staveb podzemnich i inZenyrskych. Interakci se Sir§im okolnim
prostfedim omezuje na oblast hydrofyzikalniho namahani.

Na CSN P 73 0600 navazuje mj. i TNZ 73 6280, ktera se tyka zasad pro navrhovani, prova-
déni, zkouseni a kontrolu systém(l vodotésnych izolaci:

a) nosnych konstrukci s kolejovym lozem;

b) mostnich konstrukci nepfesypanych i pfesypanych;

c) spodnich staveb;

d) opérnych a zarubnich zdi namahanych volné stékajici vodou a tlakovou vodou

TNZ 73 6280 déle pracuje s terminy uvedenymi v kap. 2.

Urgita odlisnost je patrna uz v definici terminu izolace, nebot TNZ 73 6280 navazuje na
strasi znéni CSN 73 0600:
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3.1 izolace: ¢ast stavby (stavebni prvek) chranici stavebni konstrukci nebo jeji éast, popf. vnitfni nebo
vnéjsi prostredi, pfed neZzadoucim vnikanim vody, zvuku, tepla nebo jiného fyzikalniho ucinku

211

izolace

stavebni prvek chranici stavebni konstrukci, cast konstrukce nebo prostiedi pred pronikéanim vody, zvuku, tepla
apod.

4. Hydroizolacéni principy a pozadavky

Zakladni zplsoby ochrany proti vodé uvadi jiz neplatna CSN 73 0600

3 Zpuasoby ochrany proti vodé (hydroizola&ni principy)

3.1 P¥imi ochrana. Sifeni vody omezuje nebo zamezuje hydroizolaéni soustava z ptidanych ngbo kon-
strukénich materidldi, vytvifejici ploiny stavebni prvek s definovatelnou odolnosti proti vodé a ucinnosti.

3.2 Neptima ochrana. Sffenf vody omezuje tprava okoli stavby sniZujici hydrofyzikdlni namadhdni,
napf. drendZni systém, uprava terénu, vybér stavenisté aj.

3.3 Specidlni ochrana. Sifeni vody omezuje ncbo zamezuje technologie vyuZivajici specidlni fyzikalp[
metody, jako elekirochemické vysousent zdiva, infuzni clony, kovové félie, zvIdStni upravy povrchu zdi-
va aj., ¢asto jako dodateéné izolace.

Jeij' novely a navazujici normy je pak jeSté podrobnéji rozva’vdéjijako ,hydroizolaéni principy“
v CSN P 73 0600, nebo pozadavky na SVI v kap. 3 TNZ 73 6280 a konstrukéni zasady
v navazujici kap. 4, mj. napt.:

4.2.3 Dno Zlabu kolejového loZe betonovych a ocelovych nosnych konstrukci se navrhuje v pricném
a podélném sklonu podle normy . Sklon musi zajistovat spolehlivé a rychlé odvedeni vody.

4.2.18 Podkladni konstrukce z oceli se upravuji na stupen pripravy povrchu Sa 2 %2 " vhodnymi otryskavacimi
prostredky .

5. Skladby SVI na ocelovém podkladu
TNZ 73 6280 uvadi pro Zelezniéni mosty skladby SVI na ocelovém podkladu na Obr. 9-12.

Jedna se vesmés o plnoplosné spojeny SVI s ocelovym podkladem s rliznou ochranou
pod kolejovym lozem (od tvrdé po Zzadnou). Neni zde ve vztahu k uvedené skladbé nijak
popsan systém PKO, ackoli jisté na OK musi byt. Pro odvodnéni povrchu hydroizolace se
micky uvazuje s mezerovitosti Stérku kolejového loze, bez ohledu napf. na jeho zanaseni
necistotami v kontaktu s SVI.

Analogicky se do téchto detaill prenasi skladba z SVI na betonovém podkladu, aniz by bylo
pfiméfené brano v potaz, ze ocel neni pro vodu a vihkost srovnatelné nasakava ani pro-
pustna s betonem a z tohoto zakladniho hlediska jisté jako material hydroizolaci v obvyklém
vyznamu slova nepotrebuje, jelikoz tuto funkci snadno pfimo pini sama.
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Co potrebuje je funkéni PKO, mechanicky odolnou nebo ochranénou pro stavebni a pro-
vozni faze, tzn. pfedevsim ve styku se Stérkovym lozem kolejového svrsku.

Ponékud jina véc je hydroizola¢ni funkce ve smyslu konstrukce mostovky, tzn. jeji takové
usporadani, aby ji voda pronikajici kolejovym svr§kem neskodila, coz je vlastné funkéni
fizené odvodnéni povrchu OK. V této zaleZitosti je nutno dbat i na dlsledné odvadéni
takové vody od objektu, aby napf. neSkodila odstfikem spodni stavbé nebo zasakovanim
do oblasti zakladd.

6. Odpovédnost a povinnosti U¢astnikll vystavby

Podle soucasné pravni Upravy odpovida za vady dila — stavby jeji zhotovitel a spole¢né s nim
projektant a TDS, ledaze prokazou, Ze oni vadu nezpUsobili (§ 2630 NO2Z).

Stary stavebni zakon (zak. &. 183/2006 Sb.) upravoval odpovédnost projektanta za zpra-
covani projektové dokumentace v ramci projektové Cinnosti ve vystavbé v § 159 odst. 2,
ktery stanovi: ,,Projektant odpovida za spravnost, celistvost, Uplnost a bezpecnost stavby
provedené podle jim zpracované projektové dokumentace a proveditelnost stavby podle
této dokumentace, jakoZ i za technickou a ekonomickou urover projektu technologického
zarizeni...

Novy stavebni zakon (zak. ¢. 283/2021 Sb.) upravuje povinnosti osob pfi pfiprave, prova-
déni, uzivani a odstrafiovani staveb, zafizeni a terénnich Uprav v §160-168 ponékud jinak.

Stavebnik je mj. pfedevsim povinen:

e pro UcCely projednani zaméru podle tohoto zakona opatfit stanovenou dokumentaci,

e pred zahajenim stavby zajistit vypracovani dokumentace pro provadéni stavby,

e od zah3jeni stavby do jejiho dokonceni je stavebnik povinen zabezpecit uchovani vSech
povinnych dokladd a dokumentaci.

Projektant je mj. pfi projektové €innosti povinen respektovat vefejné zajmy chranéné na
zakladé tohoto nebo jiného pravniho predpisu... a jednat v soucinnosti s dot€enymi organy.
Projektant je mj. povinen zpracovat projektovou dokumentaci v souladu s pravnimi predpisy;
staticke a jiné vypocCty musi byt vypracovany tak, aby byly pfezkoumatelné

Projektant neodpovida za odchylky od projektové dokumentace, ke kterym doslo pfi pro-
vadéni stavby a které neschvalil.

Zhotovitel je mj. zejména povinen dbat na fadnou pfipravu a provadéni stavby; pfitom musi
mit na zfeteli zejména ochranu zivota a zdravi osob nebo zvifat, ochranu zivotniho prostredi
a majetku i Setrnost k sousedstvi..., az po vedeni stavebniho deniku.

Z vySe uvedeného je zfejmé, ze vyrobce SVI neni hlavnim u€astnikem vystavby a pozadavek
TNZ 73 6280 tak neni v souladu s pfedchozi ani platnou pravni upravou. SVI se provadi
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obvykle na stavbé, tzn. jde ve smyslu stavebniho zékona o stavebni nebo montazni €innosti,
kterymi vznika na misté stavebni dilo.

3.1 Obecné zasady

3.1.1 Systém vodotésné izolace musi byt navrZen a garantovan vyrobcem tohoto SVI, ktery musi byt ovéden a
schvalen SZDC™®.

Vyrobce SVI do téchto vztahl miZe vstoupit cestou vyrobkd pro stavbu zabudovanych
nebo zpracovanych na misté, tzn. nikoli se zodpovédnosti za navrh SVI, ktery je vylu¢nou
zdlezitosti projektanta.

7. Priklady z praxe

V souvislosti se zkoumanim pficin vzniku poruch SVI na Zelezni€énim mosté ve Stfibfe pro-
béhla ve fazi sneseni koleje a odstranéni kolejového loze 2.8.2024 prohlidka na misté.
Na povrchu hydroizola¢niho souvrstvi byly zbytky ochranné geotextilie, svétlé vrstvy ochrany
proti UV a pod ni byla polyuretanova stfikana hydroizolace systému CONIPUR s vodotésnou
vrstvou Conipur 255 (dle TP 5mm vodorovng, 3mm svisle).

V ramci této prohlidky bylo mj. zjiSténo, Ze:

e ochranna geotextilie i vrstvy izolace pod ni az k nosné OK jsou mokré a geotextilie je
plna jemného kalu, 5
— SVl nedrzi na podkladu a nepini svou funkci, neshoda s TNZ 73 6280

4.2.3 Dno Zlabu kolejového loZe betonovych a ocelovych nosnych konstrukci se navrhuje v pficném
a podélném sklonu podle normy". Sklon musi zajistovat spolehlivé a rychlé odvedeni vody.

e ochranna vrstva proti UV zareni je zdegradovana a ve vétSiné plochy oddélena od
vodotésné vrstvy,
—  Ochranna vrstva proti UV sama degraduje a nedrzi na podkladu a lokalné tedy
nechrani vrstvy SVI pod sebou
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vodotésna vrstva je prakticky v celé ploSe oddélena od podkladu — kohezni poruseni
adhezni vrstvy,
—  Plosné selhani adhezni vrstvy, voda se dostava pod SVI na povrch OK

stfikana vodotésna PU vrstva se v ploSe rlizné rozlupuje ve své tloustce na 3-5 vrstev,
-  Vodotésna vrstva SVI neni kompaktni s delaminuje se na rozhrani nékterych nastfikd

v mistech montaznich zavésu je SVI véetné ochranném vrstvy kompletné prokorodo-
vané a provazané koroznimi produkty oceli,
—  Skladbou SVI prochazi vihkost a dochazi ke korozi nedostatecné chranéné OK.

v dilata¢ni spare jsou pod ochrannym gumovym pasem kromé vody a drobné necistoty
i mens&i kaminky, zrna Stérku,
—  Mechanické kryti DZ neni funkcni, pronikaji do ného shora kaminky

tésnici profil plzeriské dilatace je zespodu nafiznuty patrné nozem,
—  Tésnici profil neni dostatecné ochranén pred vandalismem, nelze jej vyménit
zespodu.

OK pod SVI lokalné koroduije,
—  Nefunkéni SVI a také PKO pod nim

na tachovskou opéru shora vpravo zatéka,

—  Technicky vadné feseny konzoly se sloupem na opére

betonové fimsy vykazuji fadu trhlin do nichz zatéka zejména v mistech sloupkd zabradli,
—  Technicky vadné feSeny detail, [éta mnohokrat opakovany

TN,
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e bez problému funguiji vtoky odvodnéni (pouze lokalni koroze trnu pod miizkou),
e bez problém( funguje podéiny odvodiiovaci Zlab, pouze lokalni koroze zavésl u svodd.

Voda nemusi $kodit vSude kudy tece, nékdy mizZe byt horsii to, Ze jen kape. Navrh feseni
stavby Zelezni¢niho mostu véetné jeho hydroizolace a odvodnéni je individualni zaleZitosti,
ktera vyznamné spolurozhoduje o hospodarnosti i trvanlivosti celého mostniho dila.

Uvedeny piiklad ilustruje vyznamné moznosti zlepSeni pfi disledném a spravném navrhu
zelezni¢niho mostu ze stavového, ale i procesniho, tj, technologického hlediska, véetné
budouci udrzby a oprav se zifetelem k minimalizaci omezeni provozu.

Ing. Vitézslav Vacek, CSc.
Klokner(v tstav CVUT v Praze
+420 602 214 510
vitezslav.vacek@cvut.cz
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Prehlad sucastného stavu predpatych
zelezniénych mostov v sieti ZSR

Ing. Branislav Vavak, Ing. Patrik Kotula, PhD, Ing. Ondrej Kridla,
Zeleznice Slovenskej republiky

Abstrakt:

V sucasnosti sa starnica dopravna infrastruktura, ktorej si mosty neoddelitelnou suc¢astou
javi, ako jeden z klu€ovych problémov, ktory vyznamnym spdsobom zasahuje do Statneho
rozpoétu krajin EU. Kazdy druh mostov si vyzaduje osobitny pristup k jeho kontrole. V pri-
pade predpéatych mostov v sieti zeleznic Slovenskej republiky, mbze len cielena prehliadka
s konkrétnymi zavermi smerom k naslednym krokom v podobe diagnostiky a statickej
analyzy, predchadzat neziadicim dosledkom — najma nahlemu zlyhaniu nosnej konstrukcie
bez varovnych signalov.

Prispevok je zamerany na aktualny stav predpatych mostov s ohladom na vysledky z reviz-
nych sprav, prezentuje vychodiska a postupy pri zavadzani metodiky kontroly predpatych
mostov do praxe. Uvadza zavery z diagnostiky a prepoctu Zelezni¢nych predpatych mostov
realizovanych v ostatnom obdobi v zmysle metodiky kontroly.

1. Uvod

Mat infraStrukturu v dobrej kondicii, je jednou z hlavnych stratégii kazdej krajiny. Z ekologic-
kého hladiska je zelezni¢na siet, ktora prechadza v poslednom obdobi silnou rekonstrukciou
a revitalizaciou, jednou z klu¢ovych Casti infrastruktury. Trate a ich trasovanie v Uzemi je
Castokrat velmi naro¢né. Na dosiahnutie tychto narocnych smerovych a vyskovych podmie-
nok a prekonanie prekazok je potrebné Specialnych stavebnych konstrukcii, ako s mosty.
Naroky na zvySovanie rychlosti, kladu aj vy$Sie poziadavky na mostné objekty. Mosty sa
buduju Coraz vacsich rozpati. Na ich realizaciu potrebujeme konstrukcie, ktoré tieto kritéria
spifiaji. Jednou z nich st predpété mosty. Tak, ako su kladené poziadavky na technické
parametre mostov, su kladené aj na na rychlost vystavby. Toto kritérium sa dosahuje hlavne
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prefabrikaciou. V 60-tich rokoch min. storocia sa zacali typizovat beténové predpéaté pre-
fabrikované prvky na dosiahnutie vacsich rozpéti ako pri zelezobeténovych mostoch.

Hlavnym nosnym prvkom tychto druhov konstrukcii je predpatie, realizované predom alebo
dodatocne. Nahla strata sily v predpéti ma za nasledok kolaps konstrukcie. Preto z pohladu
bezpec€nosti, su velmi rizikové a na Zelezniciach skoér zriedkavé. Dokazuje to maly pocet
predpétych mostov v porovnani s inymi typmi. V poslednom obdobi sa stali incidenty,
pri ktorych nastal kolaps predpédtych mostov, hlavne na cestnej sieti, €o je zapriCinené aj
inou technolégiou zimnej tdrzby — najmé solenim. Na tuto situdciu zareagovali Zeleznice
Slovenskej republiky a zacali pripravovat dokumenty, ktoré si zamerané na tento typ mos-
tov. Vyslednom je metodika, ktora bola rieSena dodavatel'sky cez Vyskumny a vyvojovy
Ustav Zeleznic v Ziline, zadanim Zilinskej univerzite v Ziline, Katedre stavebnych konstrukcii
a mostov. Tento proces trval viac ako 3 roky a bol rozdeleny na dve Casti. Prva ¢ast A sa
venuje podrobnej vizudlnej prehliadke [1] a druha €ast vySSiemu stupfiu kontroly — diagnos-
tike predpéatych mostov [2]. Jedna na druhu Uzko nadvazujd. Podla tejto smernice uz boli
v roku 2024 spracované vizualne prehliadky, diagnostiky a prepocty vybranych predpétych
mostov.

2. Prehlad predpatych mostov v sieti ZSR

V ramci siete ZSR, predpiaté mosty predstavuji malé percento véetkych mostov.
Niektoré z nich su zaujimavé ako dizkou, tak aj svojim konStrukénym rieSenim.

Obr. 1 - most na trati Bratislava — Zilina km 162,825 typ konStrukcie — extradosed.

Z hladiska spravy a udrzby je vhodné predpaté zeleznicné mosty rozdelit na mosty z typi-
zovanych prefabrikovanych systémov a na mosty ostatné (atypické). Z celkového poctu 48
predpatych Zelezni¢nych mostov je 36 zastupcov typizovanych prefabrikovanych systémov
a 12mostov tvori skupinu atypickych prefabrikatov a monolitickych konstrukénych rieSeni.
Prehlad predpétych Zelezniénych mostov v Zelezniénej sieti ZSR je uvedeny v tab.1.
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Tab. 1 — Prehlad predpétych Zelezniénych mostov na tratiach ZSR [6]

Druh Typ konstrukcie Oznacenie Tvar Pocet
predpétia podla montaze nosnikov prierezu mostov
NK3,4,4a,5 otvoreny 8
predom prefabrikat
PSKT komorovy 10
| otvoreny 2
prefabrikat KDP doskovy 8
KA61,KT18,21,24 komorovy 8
dodatocne letna montaz segmenty komorovy 7
betonaz na skruzi - komorovy 2
letma betonaz - komorovy 3
- - - spolu 48

Z tabulky €.1 je vidiet rozdelenie mostov podla réznych kritérii. Zakladnym rozdelenim
je druh predpatia, Ci ide o konstrukcie s vopred predpatého beténu — 18 mostov alebo
dodatogne predpatého beténu — 30mostov. DalSie vyplyvajlice rozdelenie je zasttipenie
prefabrikovanych mostov — 36 mostov, ktoré je v poCetnosti vysSie ako mostov inak budova-
nych, ¢€i uz atypickymi prefabrikatmi, letmou montazou alebo letmou betonazou, betonazou
na skruzi, ktorych je — 12. V neposlednom rade sa daju vSetky mosty rozdelit podla tvaru
prierezu nosnej konstrukcie: a to na mosty s otvorenym prierezom 10mostov, uzatvorenym
— komorovym prierezom 30 mostov a doskového tvaru v pocte 8 mostov.

Hodnotenie konstrukcie mostov podla TS5

40

33
30
20 12
10
3 N B
0 |
1 2 3 4 5

Graf 1 — Hodnotenie K (nosnej konstrukcie) predpétych mostov podla TS5 [3]

Na hodnotenie mostov od 1.7.2020 na ZSR nadobudol Gginnost predpis TS 5 Sprava
mostnych objektov [3], ktory nahradil doposial pouzivany predpis ZSR S5. V rdmci nového
predpisu sa zaviedlo celkové 5 stupriové hodnotenie mostnych objektov, ktoré pozostava
z Ciastkovych hodnoteni, pri ktorych sa samostatne hodnoti spodna stavba (S), nosna kon-
Strukcia (K), mostnice (M) a priestorova priechodnost (PP). Toto hodnotenie sa u mostov
ur€uje pri podrobnych a kontrolnych prehliadkach s periodicitou raz za tri roky a v ohro-
zenych Uzemiach a u mostov hodnotenych stupriom 4 - stav obmedzujuci raz ro¢ne.
V&etky mosty v sieti ZSR st uz hodnotené 5 stupfiovym hodnotenim, teda aj vietky pred-
paté mosty na tratiach ZSR uZ boli hodnotené podla nového 5 stupiiového hodnotenia.
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Aktualne hodnotenie je zobrazené v grafe €.1. M6zeme konStatovat, Ze aj napriek svojmu
veku (niektoré boli budované v 50-tich rokoch 20. storocia), ich stav a najvacsie percentu-
alne zastupenie je v stupni K = 2 - stav dobry. Novobudované mosty predstavuju katego-
riu kde K = 1 — stav vyborny a zostatok mostov v stupni K = 3 - stav vyhovuijtci, ¢o
predstavuje iba jednu Stvrtinu véetkych predpétych mostov. Ziadny most nie je hodnoteny
v stupriom K = 4 stav obmedzujlci ani stupriom K = 5 — nevyhovujuci.

Z podrobnych prehliadok [5] su vypisané chyby a ich pocetnost, na kolkych predpétych
mostoch sa vyskytuju. Nie je rozliSena ich zavaznost na statické posobenie predpétych
mostov, iba urobeny rebri¢ek pocetnosti. NajcastejSou chybou predpéatych mostov je nedo-
statocné krytie makkej vystuze a v jej okoli naruSeny popr. odpadnuty betdn a s tym spojena
korézia mékkej vystuze (najCastejSie konstrukéna vystuz). Z pocetnosti je vidiet, ze je to
problém, ktory postihuje va¢sinu starych mostov.

Druhou naj¢astejSou chybou, ktora sa vyskytuje, je zatekanie prefabrikovanych rims spo-
jené pravdepodobne s nedostato¢nou alebo poskodenou izolaciou popr. zlym detailom
ukoncenia rimsy. Tato chyba sa vyskytuje na va¢sine mostov s prefabrikovanymi rimsami.
Tretou najcastejSou chybou, ktora sa vyskytuje na predpatych mostoch, je zatekanie na
konci nosnikov (nosnej konstrukcie), s ktorou je vo velkej miere spojena aj dalSia chyba,
kordzia lozZisk.

Ostatné chyby sa vyskytuju pomerne menej Casto a su spojené skor s konstruk&nymi vyho-
toveniami odvodnenia ako zatekanie v mieste otvorov odvodnenia, degraddcia beténu
v tychto miestach, popr. zatekanie do komory predpéatych mostov. So statického hladiska
sU vyznamné ojedinelejSie chyby ako trhliny kopirujuce tvar predpinacej vystuze, trhlina
v mieste prie¢neho spoja nosnikov a zatekanie a kordzia ochrany predpinacich kotiev a trh-
liny v pozdiznom spoji nosnikov, ktoré st zategené. Tymto zavadam je venovana zvysena
pozornost zo strany spravcu. Ostatné chyby, ktoré sa vyskytuju na predpatych mostoch
v malom pocte, su velmi podobné tym, ktoré sa vyskytuju na beténovych mostoch.

Tab. 2 — Chyby a ich podetnost na predpétych mostoch v sieti ZSR

Struény popis chyby Pocetnost
obnazenie méakkej vystuze kordzia, betén rozpukany 30
zateCenie prefabrikovanej rimsy , izolacia 19
zatekanie na konci nosnika, degradacia beténu 16
kordzia lozisk 10
zatekanie v mieste otvorov odvodnenia nosnikov, degradacia beténu 6

trhliny kopirujuce tvar predpinacej vystuze
trhlinky v pozdiznom spoji nosnikov zate¢ené
zatekanie do komory
zvislé trhliny na rimse zateCené
v podhlade trhliny zate¢ené
zatekanie z konca nosnika, korézia ochrany predpinacich kotiev
prie¢na trhlina v mieste spoja nosnikov

S INIWIRAIMIO
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3. Metodika kontroly predpétych beténovych mostov v sieti ZSR

Od roku 2021 v spolupraci so Zilinskou Univerzitou v Ziline, Katedrou stavebnych kon-
Strukcii a mostov, boli pripravené dokumenty ,Metodika kontroly predpatych mostov“.
Metodika je rozdelena na dve Casti, ktoré na seba nadvazuju a davaju tak uceleny dokument
na posudzovanie predpétych mostov.

3.1 Cast A - Vizualna kontrola

Cast A vysvetluje princip a fungovanie predpatého beténu, zékladny princip ako aj druhy
zavadzania predpétia do beténu. Hlavné dve skupiny tvoria vopred predpéty betén a doda-
to¢ne predpaty betdn. Ako uz z nazvu vyplyva, skupina vopred predpatych beténov je
Cast, kde predpatie je zavedené v prefabrikatoch pri ich betondzi na predpinacich drahach
alebo linkach. Po dosiahnuti pozadovanej pevnosti beténu (0,80 fcm) sa odformuju a uvolni
napatie lan a aktivuje sa do prierezu.

Druhou skupinou su konstrukcie z dodato¢ne predpatého betdnu, kde konstrukény prvok
sa vyhotovi s kdblovymi kanalikmi zakon€enymi prisluSenstvom na zakotvenie predpinacej
vystuze, ktord sa osadza az dodato¢ne navleCenim do kanalikov a predopnutim pomocou
predpinacich hydraulickych lisov po dosiahnuti stanovenej pevnosti beténu. Nasledne sa
kanalik injektuje Specidlnou maltou a prevadza sa ochrana kotviacich prvkov obeténovanim.

Osobitnou skupinou predpatia ako takého je nesudrzné predpétie, kde nie je zaruc¢ena
sudrznost beténu a predpinacej vystuze po celej dizke kabla tzv. volné kéble. Statické Gginky
predpatia sa vnasaju do konstrukcie iba v mieste kotvenia a deviatoroch. Takyto druh pred-
patia sa vyuziva najma pri rekonstrukciach uz existujucich mostov, kde nie je potrebné mat
vytvoreny kanalik v stavajucej konstrukcii, na ich zosilnenie.

VSeobecné state obsahuju rozdelenie predpatia a jeho stupne: plne predpaté, obmedzené
predpatie a Ciastocné predpatie. Vysvetluju zakladné materidly z Coho su predpété kon-
Strukcie zloZené.

Beton — kamenivo, cement , voda a primesi. Prehladne vysvetluju zakladné vlastnosti beténu
ako je pevnost beténu Ci idealny pracovny diagram na stanovenie Ucinkov kratkodobého
zataZenia. Zaoberaju sa objemovymi zmenami betdonu zmrastovanim, dotvarovanim ako aj
ich reolégiou v Case.

Predpinacia vystuz, pomocou ktorej vytvarame potrebnu tlakovu rezervu v betdne a zabez-
peCujeme aj prenos tahanych sil od zatazenia. Je to aktivny prvok v konstrukcii, ktory je
zvacsa z kovovych materidlov, no v dnesSnej dobe sa zacinaju presadzovat’ aj nekovové
materidly ako uhlikové, Ci sklené viakna. Dokument dalej pojednava o zakladnych viastnos-
tiach predpinacej vystuze ako je vysoka pevnost, pracovny diagram, dava obraz o vyrobe
a technolégiach vyroby — popustani, stabilizacii ako aj o unave. V tejto Casti dokumentu je
aj zmienka o tom v akej forme sa predpinacia vystuz vyraba — droty, spletence, lana a tyCe
s ich vysvetlenim a popisom. Pojedndva o ochrane lan a opisuje ich kotvenie, ktoré delime
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na aktivne a pasivne kotvy. Vysvetluje ako funguju samosvorné kotvy, skrutkové systémy
kotvenia a spojky.

V dalSej Casti metodiky je zakladné rozdelenie a charakteristika predpatych mostov na
tratiach ZSR.

Ako uz bolo spominané vyssie, delenie predpatych mostov na prefabrikované — vopred pred-
paté PKT,PSKT,NK3a,4a,5a a dodato¢ne predpaté KDP, KT,KA61, I73. Dodatocne predpété
mosty s vopred predpatych prefabrikovanych Casti, sesgmentové mosty letmo montované
s dodato¢nym predpétim, monolitické konstrukcie beténované na skruzi, nové typy mostov
— monolitické konstrukcie letmo beténované s atypickou technoldgiou, napr. EXTRADOSED.

V nasledujucej Casti metodiky su uvedené poruchy predpatych mostov, a ich zakladnych
Casti ako je betdn, vznik a rozvoj trhlin, kordzia vystuze a prvkov kotvenia ich klasifikacie,
nadmerné deformacie mosta a poruchy prislusenstva.

Hlavnou ¢astou tohto dokumentu je vizualna kontrola so zameranim na typ predpé-
tej konsStrukcie, na aké detaily sa zamerat, ¢o je potrebné pri kazdom druhu konstrukcie
kontrolovat.

V zavere je odkaz na to, ¢o robit ak su predpaté mosty vizuélnevhodnotené stupfiom ¢.4 avo
vybranych mostoch stupriom 3. Na ¢o nadvazuje dokument Cast B.

3.2 Cast B - Vyssi stupen kontroly

Metodika kontroly predpatych beténovych konstrukcii mostov v sieti ZSR ¢ast B vyssi
stupen kontroly definuje postupy, pri poziadavkach na vykon diagnostiky predpatych mos-
tov a ich zaddvanie. Kladie sa osobity déraz na vykon kontroly, vykonavanie merani a ich
zaznamov, spracovanie a vyhodnotenie, evidencie udajov a spracovanie dokumentéacie
diagnostiky.

Dopravnu spdsobilost mostnych objektov zabezpecuje spravca mostnych objektov, ide
hlavne o Zivotnost a pozadovanu kategdriu zvislého zatazenia pre jednotlivé objekty. Toto je
mozné docielit iba pravidelnou kontrolou objektov, ktoré definuje pre vSetky druhy mostov
predpis TS 5 vSeobecne, tak ako bolo spomenuté v predchadzajicich statiach ¢lanku s ich
periodicitou a hodnotenim. V istych pripadoch je potrebné vykonat aj vysSiu diagnostiku
mostov. Tato ¢innost zahiha aj zistovanie vlastnosti a javov tykajucich sa konstrukcie mosta
ako celku, jednotlivych Casti, konstruk&nych prvkov a materialovych komponentov ich
funkénosti, polohy, tvaru a pretvoreni.

Mo6zeme ju rozdelit do dvoch skupin:
Prehliadky mostov — bezné, podrobné a kontrolné prehliadky, ktorych ucelom je kontrola
vizudlna a z ich zaznamu i navrh opatreni pre udrzbu na zaistenie prevadzky-schopnosti

objektu. Tymto sa zaobera vysSie spominana Metodika kontroly predpatych betdnovych
konstrukcii mostov v sieti Zeleznic Slovenskej republiky — €ast A. Vizualna kontrola [1].
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Diagnostika mosta — pri ktorej sa robi ucelenejsi stbor informacii o danom objekte a zak-
lade merani, zaznamov, sledovani a skusok, zatazovacich skiskach — overenie deformacii
od znameho zatazenia popr. dlhodobé sledovanie formou monitoringu novych mostov od
vystavby az po dany ¢as alebo dodato¢ne realizovaného pri stavajucich predpatych mostov
tak ako ho definuje [2] Metodika kontroly predpéatych beténovych konstrukcii mostov v sieti
ZSR &ast B vy$si stuperi kontroly.

Dokument je rozdeleny do Casti, ktoré na seba nadvazuju a davaju uceleny pohlad na to
ako postupovat pri diagnostike predpatych mostov. Je rozdeleny na tri hlavné Casti, kto-
rymi su: vyhladavanie a rozbor podkladov, odportic¢ané metddy diagnostiky — popis metdd
a spdsobov vykonavania a typy mostov z predpatého beténu a k nim odpordc¢ané metddy
diagnostiky.

Zakladom kazdej prace je mat dostatok informacii. Pri predpatych mostoch mat archivnu
projektovd dokumentaciu a informacie z nej vyplyvajice zakladné rozmery, druh a sp6-
sob predpétia informacie o priebehu vystavby, zatazovacej skuske a uvedeni mosta do
prevadzky (Hlavna prehliadka mosta). Je potrebné poznat normy platné v dobe navrhu,
smernice, typové podklady, vzorové listy a porovnat ich s vlastnym zameranim.

V druhej stati tohto dokumentu, ktory je najrozsiahlejsi, st odporucané metddy diagnostiky,
ich popis a spdsob vykonavania. Diagnostika predstavuje subor ¢innosti vykonavanych
za ucelom dalSieho spresnenia a rozsirenia informacii, ziskanych z archivnej dokumenta-
cie a podrobnych vizudlnych prehliadok objektov. Jedna sa hlavne viastnosti materidlov
pouzitych pri vystavbe mosta. Pri ich ziskavani sa vyzaduju Specidlne odborné znalosti
a postupy a tiez pristrojové vybavenie umoznujlce aj zasah do konstrukcie mosta (sondy,
odber vzoriek a pod.). Pre ndzornost je rozdelenie zhrnuté na Obr. 2 VSeobecné rozdelenie
skusok. Je potrebné vybavenie aj na samotné skisobné postupy jednotlivych materidlov.
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Obr. 2 — VSeobecné rozdelenie skusok [2]

126



Prehlad stéastného stavu predpéatych Zelezniénych mostov v sieti ZSR

Tieto v principe delime na nedeStruktivne a destruktivne a na skusky priamo na mieste
a skusky v laboratériu.

Dal$im celkom state je diagnostika celkového posobenia objektu, ktora zahffia ginnosti pri
ktorych zistujeme vplyv zatazenia dopravou (nadmerné chvenie konstrukcie), zistovanie
velkosti staleho zataZenia, ktoré vstupuje do vypoctu, zistenie zmien statickej schémy
(uzatvorenie dilatagnej $kary, zablokovanie loZisk, popr. vznik plastického kibu), identifi-
kécia poSkodeného miesta a jeho pri¢ina, meranie trvalych deformacii nosnej konstrukcie
a spodnej stavby (vzajomny posun, sadnutie spodnej stavby).

Samotna diagnostika predpétych mostov nadvazuje na celkovu diagnostiku posobenia
mostov z predoslej state a zameriava sa uz na konkrétny predpéty most. Je roz¢lenena
a podrobne su popisané prace, ktoré pozostavaju hlavne z kontrola rozmerov a tvaru nos-
nych Casti, zistovanie materidlovych charakteristik, zistovanie portch od ucinkov zatekania,
meranie a mapovanie trhlin v betdéne, zistovanie porich stykovych Skar prefabrikovanych
dielcov, meranie hribok skarbonizovaného beténu v krycej vrstve. Meranie obsahu chlo-
ridov v krycej vrstve, stav ochrannych naterov a povlakov, meranie porovitosti beténu,
kontrola betonarskej vystuze, jej materidlovych charakteristik, postu a polohe v priereze,
zistovanie kordznych Ubytkov vystuze, meranie hribky krycej vrstvy vystuze v betdne, kon-
trola stavu injektaze kanalikov predpinacej vystuze, kontrola korézie predpinacej vystuze,
kontrola stavu kotvenia predpinacej vystuze, kontrola stavu ochrany kablov nesudrznej
predpinacej vystuze, kontrola deviatorov a kotevnych blokov predpinacej vystuze, kontrola
polohy a vedenia kablov a kontrola FRP lamiel.

Jednou z najddlezitejSich Casti predpatych konstrukcii je stanovit silu predpétia v predpina-
cej vystuzi. K tejto problematike je venovana samostatna ¢ast. Na zaklade metddy urCenia
pozname priamu metddu, pomocou priameho odc&itania zabudovaného zariadenia v danom
kably predpinacej vystuze a to bud tenzometrickych alebo pomocou elastomagnetickych
snimacov. Druhou metédou je urCenie nepriame, ktoré su zalozené na baze mechanic-
kého vychylenia predpinacej vystuze, na baze uvolnenia napétia alebo sledovani odozvy
konstrukcie na zatazenie. Tieto postupy su podrobne rozpisané v statiach, ktoré opisuju
presnejSie tieto postupy. Ich nevyhodou je Ze su semidestrukéné alebo destrukéné.

Metddy uvolnenia napétia su rozdelené na uvolnenie napétia v predpinacej vystuzi (docha-
dza v poruseniu vystuze) a uvolnenie napatia v beténe (rezova metdda). Metédy na sledo-
vania odozvy konstrukcie na zatazenie su rozdelené na metddu inicializcie trhlin v beténe
a metéda dekompresného zatazenia.

Neoddelitelnou Castou kazdej konstrukcie je interakcia spodnej stavby a nosnej konstrukcie
pomocou kibov, loZisk a inych zariadeni. Kontrole tejto ¢asti je venovana samostatna éast
dokumentu, v ktorej su opisané rézne druhy uloZenia a ich diagnostika, zamerana najme na
stav a opotrebenie tychto Casti ako aj zisteniu ich momentalneho stavu posunov. V nasle-
dujucej Casti je potrebné sa venovat aj ako je konstrukcia odvodnena diagnostikovat jej
funkénost a kompletnost a neposlednom rade aj ostatné vybavenie mosta ako je zabradlie,
chranicky, dilatacné zariadenia a pod.
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Tretou Cast dokumentu je aplikatnd a pojednava o tom pri akych typoch predpéatych
mostoch treba akl metddu diagnostiky preferovat. Hovori o tom, na ¢o sa zamerat pri
predpéatych mostoch z vopred predpatého betdnu, z dodato¢ne predpatého betdnu, pri
prefabrikovanych mostoch, monolitickych letmo beténovanych &i letmo montovanych.
Kde aku metddu zvolit, aké skusky a ¢o vo vSeobecnosti treba urobit na konkrétnych typoch
predpatych mostov.

Podla Metodiky kontroly predpétych beténovych mostov v sieti ZSR &ast A a B boli vypraco-
vana diagnostika vybranych predpatych mostov. Vypracovala ich Zilinska univerzita v Ziline,
Katedra stavebnych konétrukcii a mostov, na zaklade objednavky od ZSR, Vyskumného
a vyvojového Ustavu Zeleznic v Ziline. Véetky dokumenty, ktoré boli odovzdané na zéklade
poziadavky obsahuju posudenie aktudlneho stavu nie len nosnych konstrukcii ale celkového
stavu mostnych objektov. Sprava obsahuje hlavne opis konstrukcie, jeho vizualnu obhliadku
so zakreslenim nedostatkov do schémy, vysledky skusok a merani, prepocet — stanovenie
odolnosti nosnych prvkov so zohladnenim aktualneho stavu, navrhy na odstranenie portch
a zlepSenie technického stavu mostov Jedna sa o predpété mosty na trati Orlov — Podolinec
mosty km 11,080 obr.3, 21,360 obr.4 a km 23,968.

Obr. 3 - Orlov — Podolinec 11,080 Obr. 4 — Orlov — Podolinec km 21,360

4, Zaver

Prispevok je zamerany na hodnotenie a posudzovanie predpatych mostov v sprave ZSR
a s nim spojenej metodike, podla ktorej sa postupuije pri vykone kontroly a diagnostiky pred-
patych mostov. Do konca roka 2025 podla tejto metodiky boli hodnotené a posudené tri
mosty na trati Orlov — Podolinec. V budicom roku je predpoklad v pokracovani hodnotenia
a posudzovanie dal$ich predpatych mostov v sprave ZSR.
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Rekonstrukce mostu v km 3,040 trati Usti nad
Labem - Strekov - Usti nad Labem zapad

Ing. Petr Vakréka, STRABAG Rail a.s.
1. Uvod

V letech 2023 az 2024 byl nasi spolecnosti realizovan projekt Rekonstrukce mostu v km
3,040 Usti nad Labem - Stiekov — Usti nad Labem zépad. Objednatelem projektu byla
statni organizace Sprava zeleznic a generalni projektant spole¢nost ,,VALBEK-PRODEX".
Rekonstruovany Usek trati se nachazi na tizemi Usteckého kraje, v centru mésta Usti nad
Labem. Pfredmétny most je umistén v ev. km 3,040 v obvodu stanice Usti nad Labem
zapad. Jedna se o posledni most ze Zelezniniho trojmosti pod Vétrusi, ktery jesté neproSel
modernizaci.

Plvodni jednokolejny most prevadél Zelezni¢ni trat pres feku Bilinu, chodnik pro pési a dal-
niéni privadé¢ do centra Usti nad Labem ulici Strelecka. Novy most respektuje plvodni
sméroveé feSeni. Novy stav mostni konstrukce se sklada ze dvou prostych polich o rozpétich
15,1m + 33,0m

2. Popis rekonstrukce

Mostni dilo z roku 1955 bylo zubem €asu znacné opotfebovan. Na stavajicim stavu spravce
registroval mnoho vad, které si vyZzadovaly komplexni FeSeni. Ocelové konstrukce a PKO na
hrané Zivotnosti, prosedla ¢i vyosena loZiska a vyklanéni jedné z opér v fadech centimetrd.
VySe uvedené problémy a také poZadavek na zvysSeni tratové rychlosti byly hlavnimi divody
k rekonstrukci mostu. Regenim bylo nahrazeni pdivodnich nosnych ocelovych konstrukci
novymi sprazenymi ocelobetonovymi nosnymi konstrukcemi na rekonstruované spodni
stavbé. Plvodni nosné ocelové konstrukce byly trdmové s mostnicemi. Nové nosné kon-
strukce jsou tvofeny dvéma plnosténnymi ocelovymi nosniky a spfazenou zelezobetonovou
deskou.
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Rekonstrukce spodni stavby spocivala v podchyceni jedné z opér pomoci tryskoveé injek-
téZe, ubourani stavajicich zelezobetonovych masivnich opér a pilife az pod uroven Uloznych
prah( a pilife a provedeni novych Zelezobetonovych Uloznych prahl a ¢aste¢né novych
kfidel. Nosné konstrukce budou nové uloZeny na kalotovych loziscich.

5 Sice 1613 (E442)
© smér UNLCENTRUM

e
Y
Gese sTREDOROR

Obr. 1 - Podélny fez mostem

3. Puvodni varianta ZOV

V ramci rekonstrukce mostu byla kli¢ova vymeéna ocelovych konstrukci. Ta se opirala o pét
zasadnich okrajovych podminek.

1. Silny silniéni provoz pod mostem, ktery byl umoznén kompletné vyloucit pouze v no¢-

nich hodinach béhem vikendu.

Blizké Zelezni¢ni traté, které znacné omezovaly umisténi jefaboveé techniky.

3. Nadzemni vedeni vysokého napéti, které vedlo podélné s osou mostu v jeho tésné
blizkosti.

4. Velmi omezeny prostoru pod delSi nosnou konstrukci. Ta pfevadéla trat pres koryto
feky Biliny a jeden smér ulice Strelecka, ktera vedla po silniéni estakadé.

5. Omezené pristupy po trati k mostu. Na jedna strané bylo nutné prekonat stavajici most
v km 3,113, ktery ve stejné vyluce mél byt rekonstruovan a na druhé strané byl omezeny
pfistup arealem Ceskych drah.

A

Vzhledem k vySe uvedenym komplikacim byla demontaz a nasledna montaz ocelové kon-
strukce naplanovana a projednana pomoci jefabu z provizorni panelové plochy mezi vylou-
¢enou a provozovanou koleji za jednou ze stavajicich opér. Montazni zakladna pro svarovani

oceloveé konstrukce byla planovana za prechodovou oblasti opéry. Montazni dilce mély byt
transportovany na montazni zakladnu pomoci pfistupové cesty aredlem Ceskych drah.
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4. Nové feSeni ZOV

Na zékladé vysoutéZzené dokumentace probéhla kontrola proveditelnosti navrhu, pfi¢emz
zvy$ena pozornost byla upfena na proveditelnost provizorni plochy pro jefab. Byl proveden
dodatec¢ny geologicky prizkum, ktery prokazal vyskyt kyprych az mirné ulehlych navazek
do 1,5m pod terén. V nizSich Urovnich v ¢asti sond byla zachycena pata zemniho télesa
traté, a poté nasledovaly opét navazky rlizného charakteru. Obecné Ize konstatovat, Ze az
do hloubky cca 8m se vyskytovaly neulehlé nelinosné zeminy.

Zaroven pod projektovanou polohou jefabu byla nabrezni zed' ve vlastnictvi Povodi Ohre,
ktera by pfi pfitizeni zasypu musela byt ovéfena na stabilitu. Pro zajiSténi bezpe€nosti prace
jefaboveé techniky by byly nutné rozsahlé provizorni Upravy pro pfeneseni zatizeni jefabu
s bfemenem. Vzhledem ke zjiSténému, bylo nutné provést demontdz a montaz ocelovych
konstrukci jinym zplsobem a zejména novy zplsob projednat se véemi dotéenymi stranami.
Na zakladé vySe zminéného byla odlozena vyluky o jeden kalendarni rok.

V ramci nadchazejiciho projednani byly navrzeny varianty jiného umisténi jefabu.
Vzhledem k mistnim podminkam nebylo dale uvazovano s jinym metodami osazeni nosné
konstrukce. Jednalo se o dvé mozné varianty postaveni jefabu.

1. Prvni pocitala s umisténim jefabu na parkovisti vzdalené od mostu cca 70m.
Rameno jefabové techniky by muselo pro praci prekonavat 2 Zeleznicni traté.
Viditelnost jefabnika by byla znacné omezena a pfistupové komunikace na pracovni
misto jefabu byly velmi stisnéné. Na zavér je nutné uvést, Ze by jefab byl v nejvyssi

mozné modifikaci na dlouhém rameni. Rezerva zdvihu pro potencionalné t€zsi bremeno
by byla minimalizovana.

2. Druha varianta uvazovala s umisténim jefabu na silnici Stfelecka pod most. Tato vari-
anta uvazovala s uzavienim jednoho jizdniho sméru a provedeni plochy pro jefab.
Nevyhoda této varianty byla umisténi patek jefabu na stavajici prah protipovodriového
opatfeni. Jednalo se o Zelezobetonovou zidku zaloZzenou na zelezobetonovych pilotach,
ktera nebyla nicméné nikdy otestovana a musela byt z archivni dokumentace na zatizeni
prepocitana. V ramci provadéni praci bylo nutné i doCasné snést nadzemni pfipojku ve
spravé CEZ a do¢asné vypnout priibézné nadzemni vedeni vysokého napéti. Obé vari-
anty nepocitali s plvodni montazni zékladnou, ale bylo predpokladano osazeni plvodni
del8i konstrukce na velkokapacitni taha¢ na silni¢ni estakadé a odvoz na montazni
plochu mimo estakadu na rozpaleni na prepravni dilce. Osazeni nové konstrukce by
probihalo opac¢nym zplisobem. Vzhledem k hmotnosti tahace s ocelovou konstrukci
cca 140 t bylo nutné provést hlavni mostni prohlidku estakady spolu s provérenim
mostniho listu a projednani s pfislusnym spravcem povoleni najezdu.
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Vzhledem k ro¢nimu posunu kolidovala rekonstrukce terminové s dalSimi stavbami v bliz-
kém okoli. V roce 2024 byla planovana prestavba okruzni kfizovatky pod Vétrusi a rekon-
strukce protipovodriovych opatfeni v tésné blizkosti stavby. Pokud by neslo rekonstrukci
zelezniéniho mostu zakomponovat do prestavby dopravniho uzlu pod Vétrusi bylo by nutné
rekonstrukci provést az po opravé mostu Eduarda BeneSe po roce 2026. Diky intenzivni
praci Objednatele, autorského dozoru a Zhotovitele stavby byla Uspésna koordinace vSech
staveb dopravniho uzlu pod Vétrusi a zajisténi souhlasného stanoviska vSech tretich stran.
Zajimavym faktem je sdileni dopravné inzenyrského opatfeni mezi tfemi stavebniky.

Obr. 4 — Vyroba malé konstrukce i

Obr. 5 — Provadéni rez( pilite f : Obr. 6 — Stabilizace pilite pomoci
diamantovou pilou s b rostovych nosniki
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5. Podchyceni opéry

Bylo provedeno statické zajiSténi opéry tryskovou injektazi. Bylo nutné zfidit provizorni vrtaci
ploSinu v koryté Biliny a provadét injektdz za ¢aste¢ného Zelezni¢niho provozu. Z tohoto
ddvodu bylo objednatelem poZadovano kontinudlni sledovani pohybu opéry. To bylo pro-
vedeno pomoci osazeni Cidel v paté opéry a na zelezni¢nim svrsku.

Na zelezniénim svrsku bylo osazeny méfici body v predpoli, na mosté a v misté zavérné
zidky. Méreni kontinualné sledovalo relativni pootoceni bodl navzajem a vyhodnocovali
i 0 mirné deformace. Vzhledem k zna¢né poskozené ocelové konstrukci dochazelo k velkym
deformacim jiz pfed zapocCetim tryskové injektaze. Zhotovitel sledoval zejména trend vyvoje
méfeni, jelikoz aktudlni méfeni znacné podiéhalo teplotnim zménam a zatizeni provozem.
Zavérem lze konstatovat, ze pfi provadéni tryskové injektaze se trend béhem praci neménil.

6. Hlavni vyluka

Po zahajeni hlavni vyluky byla provedena provizorni Uprava trakéniho vedeni, prelozky siti
a sneseni Zelezni¢niho svrSku. Paralelné probihala pfiprava provizorni plochy pro jefab
v ulici Stfelecka. Ocelova konstrukce ve vétSim poli, o hmotnosti pfiblizné 83 t, byla snesena
jefabem béhem noc&ni uzavéry silnice a usazena na velkokapacitni tahag, ktery ji odvezl na
odstavnou plochu a doslo k rozpaleni na dilce pro prepravu. Mala konstrukce byla odloZzena
za jefab do pruhu a okamzité rozpalena.

V ramci demolici bylo nutné ubourat stavajici opéry a pilife. Byly ubourany az do hloubky
pro zaloZeni novych Uloznych praht nosnych konstrukci. Zaroven byly ubourany zavésena
na pilifi. Demolovany ulozny prah byl v pldorysu 4,0x2,0m o vysce 3,3m a o hmotnosti cca
66 t. Demolice musela probihat za silni€niho provozu Pro zajisténi bezpe€nosti provadéni
demolice bylo pfistoupeno k technologii podfiznuti stavajiciho pilife v trovni pro zhotoveni
novych uloznych prahl pomoci diamantového lana ve dvou krocich.

1. Doslo k podfiznuti 2/3 priifezu, poté bylo osazeny rostové nosniky pro zajisténi stability
pilife a nasledovalo dokonceni fezu.

2. Dokonceni fezu bylo nutné provést az po odstranéni malé ocelové konstrukce. Po pro-
vedeni demontaze konstrukce doslo k sejmuti odfiznuté €asti pilife pomoci silni¢niho
jefabu, ktery pfedchozi noc demontoval malou ocelovou konstrukci.

Po zhotoveni novych Zelezobetonovych dobetonavek spodni stavby doslo k osazeni novych
ocelovych nosnych konstrukci. Tyto konstrukce méli podobnou hmotnost jako stavajici
konstrukce. Vzhledem k projednavani varianté demontaze ocelové konstrukce byla pro-
jednana stejnym principem metoda montaze. Mala i velka ocelova konstrukce byla do
mista zdvihu dopravena na velkokapacitnich tahacich v kompletni silni¢ni uzavérce béhem
vikendové noci. Vzhledem ke komplikovanému pfistupu pod mensi nosnou konstrukci po
osazeni bylo rozhodnuto o osazeni malé nosné konstrukce spolu s podbednénim a vyztuzi
sprazené Zelezobetonové mostovky. Pfed osazenim ocelové konstrukce byli na mista
loZisek provizorné ulozeny loziska s klinovymi deskami a provéren stav a hloubka kapes.
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Osazeni ocelové konstrukce bylo provedeno na provizorni hydraulické lisy. Byla projednana
a schvalena zména postupu vystavby, ktera spocivala v podliti a aktivace lozisek jesté pred
betonazi mostovky. Poté nasledovala betonaz sprazenych desek o celkovém objemu cca
110m?3, osazeni mostnich dilatacnich zavér( a betonaz fims. Systém vodotésné izolace na
nosnych konstrukci se sklada z celoplo$né natavované pasové izolace, tvrdou ochranu
z litého asfaltu a antivibrac¢nich rohozi. Na mosté bylo osazeno zabradli z L profil(i o vySce
1,1m a doplnény zabrany proti odletujicimu Stérku. Odvodnéni je FeSeno pomoci systému
odvodriovact a podélnych svodu k jedné z opér.

Obr. 9 - Montaz novych ocelovych konstrukci

135



Rekonstrukce mostu v km 3,040 trati Usti nad Labem — Stfekov — Usti nad Labem zdpad

Obr. 10 — Ukoncené prdce na mostu v km 3,040

7. Zaveér

Pfes komplikovanou situaci posunuti vyluky a kolizi s dalSimi stavby se tymu stavby
Objednatele, Zhotovitele a autorského dozoru podafilo provést komplikovanou rekonstrukci
v srdci Usti nad Labem. Byl rekonstruovan zelezniCni most na hrané Zivotnosti, a osazen
most novy, ktery nyni snizuje hlukovou zatéz pfilehlého okoli, zlepSuje jizdni komfort a zajis-
tuje bezpecnosti provozu. Vyluka probihala od Unora do srpna roku 2024.

Ing. Petr Vakréka
STRABAG Rail a.s.

+420 602 838 490
petr.vakrcka@strabag.com
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Rekonstrukce mostu v km 48,289 na trati
PodlesSin - Slany, PodleSinsky viadukt

Ing. Matéj MikSovsky, Ing. Daniel Novotny,
TOP CON SERVIS s.r.o.

Zelezni&ni most pres tdoli Knovizského potoka v katastralnim tzemi Podlesin byl postaven
v letech 1872 az 1873 jako soucast Prazsko—-duchcovské drahy. Konstrukce mostu byla reali-
zovéna z karbonskeého piskovce téZzeného v mistnich piskovcovych skalach. Viadukt tvori pét
pllkruhovych obloukd s rozpétim 10metrd, které spocivaji na kénickych hranolovych pilitich
a jsou zakonceny profilovanymi fimsami. Kamenny parapet z piskovcovych kvadri pdvodné
slouzil jako zabradli. Na severni strané byl vsak necitlivé nahrazen betonovou fimsou s oce-
lovym zabradlim. Celkova délka viaduktu, véetné vysokych kamennych kfidel z kyklopského
zdiva, ¢ini 95metrd, pricemz jeho vyska dosahuje 17,7 metru.

Cilem rekonstrukce byla komplexni sanace kamenného zdiva, provedeni celoplosné hydroizo-
lace rubu kamennych zdi, vybudovani nového Zelezobetonového Zlabu v misté vjezdového
navéstidla, vytvoreni bezpecnostnich vyklenkt a Uprava parapetnich zdi tak, aby byla zajisténa
minimalni vzdalenost pevné prekdazky od osy koleje (2,2 metru). Poskozené kamenné prvky
byly opraveny nebo nahrazeny, doslo k obnové a doplnéni parapetnich zdi. Citliva rekon-
strukce zajistila obnovu cenné technické pamatky.

1. Stav mostu pred rekonstrukci

Podlesinsky viadukt se nachazi na konci zhlavi stejnojmenné Zelezni¢ni stanice.
Postupné prevadi Zelezni¢ni trat’ pres koryto Knovizského potoka, zruSenou zelezni¢ni trat
ze Zvolenévsi do Kladna (aktualné vyuzivanou jako cyklostezka), byvaly mlynsky nahon
a silnici lll. tfidy ¢. 24019. Nosna konstrukce je tvorena péti pllkruhovymi oblouky o roz-
péti 10m, které jsou ulozeny na hranolovych pilifich. Konstrukce je vyzdéna z kamenného
kvadrového zdiva. Nad €elnimi zdmi obiha obé strany mostu profilovana kamenna fimsa, na
niz je vyzdéno kamenné zabradli. Nad bo¢nimi pilifi jsou umistény 4 bezpecnostni vyklenky
(2 na kazdé strang). Spodni stavba je tvofena opérami a pilifi z kvadrového zdiva. Na obou
stranach na opéry mostu navazuiji vysoka rovnobézna kfidla z kyklopského zdiva.
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V prabéhu zZivotnosti byly na viaduktu pro-
vedeny 2 vyznamnéjsi zasahy. V roce 1913
bylo pravdépodobné z dlvodl vétsich
poruch rozhodnuto o rekonstrukci klenby
¢. 1, v ramci, které bylo piskovcové zdivo
nahrazeno zulovymi kvadry. V roce 1922 pak
doslo k upraveni fimsové partie na podle-
Sinské strané mostu. Dlvodem bylo vybu-
dovani spojky mezi vzédjemné se kfizujicimi f
tratémi. V ramci této Upravy byly masivni
parapety nahrazeny subtilnimi, které zajis-
tily poZadovanou prostorovou prichodnost.
Pfi posledni blize nedatované opravé byly v této oblasti kamenné fimsy a parapety necitlivé
nahrazeny fimsami ze zelezobetonu s ocelovym dvoumadiovym zabradlim.

Na mosté se vyskytovaly zavady, které
mohly v blizké dobé snizit pfechodnost
celého Useku této traté, z tohoto diivodu bylo - g

tfeba provést komplexni rekonstrukci mostu.
V8echny klenby jevily zndmky nefunkéni
hydroizolace, coz se projevovalo vyplavo-
vanim vapenného pojiva a naslednym vzni-
kem vapenitych srazenin, zdivo mélo znaéné
porusené sparovani. U nosnych konstrukci
byla patrna degradace kvadr(i ¢elniho zdiva
a fims, ve vrcholu kleneb K03 a K01 byly
patrné trhliny. U spodni stavby byla zfejma
degradace kvadrl zdiva a degradace spa-
rovani. Stavajici odvodriovace mély omezenou funkénost, tento fakt vyrazné napomahal
kumulaci vody v prostoru nad klenbami a nasledné k degradaci zdiva v mistech trvalych
prasaki mimo oblasti odvodnéni. Vnéjsi lic zdiva byl porostly vegetaci, liSejniky a uchycenou
vegetaci ve sparach zdiva. Rimsové kameny byly rovnéz poskozené. Zabradli - zde predsta-
vované kamennym parapetem — bylo nizké a na obou stranach mostu zasahovalo do VMP.

Obr. 1 - Plvodni stav mostu

Obr. 2 — Bouraci prace -

2. Rekonstrukce mostu

Viadukt je nemovitou kulturni pamatkou vedenou v registru nemovitych kulturnich pamatek
pod &islem USKP 101242. Z projednani s piislu$nymi organy pamatkové pé&e vyplynulo, Ze
neni mozné zasadnim zplisobem ménit tvaroslovi na feSeném objektu. Pamatkova ochrana
tedy méla zasadni dopad na rozsah a zpUsob stavebnich Uprav provadénych v ramci
rekonstrukce.

sv O

2.1. Sanace kamenného zdiva pilifti a kleneb

Podél celého mostu a kolem spodni stavby bylo postaveno prostorové leSeni, aby bylo
mozné provest pozadované stavebni zasahy zejména do kamenného zdiva.
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Obr. 3 — Prehledny vykres mostu

Ze sanacnich praci Slo o odstranéni vegetace z povrchu zdiva, ocisténi a otryskani kamene,

vysekani spar, nové sparovani, injektaze a celkové o€isténi po injektazich.

Kamenné zdivo opér, pilifl, ¢elnich zdi a kleneb bylo nejprve odi§téno tlakovou vodou.
V pribéhu tryskani bylo zjisténo, Ze vysledny vzhled zdiva neni uspokojivy. Bylo rozhodnuto
0 zméneé technologie Cisténi, které bylo realizovano pomoci mechanického pemrlovani.

Po ocisténi bylo zdivo posileno nizkotlakou injektazi. Ta byla provedena az po hloubko-
vém sparovani injektovanych ¢asti, aby bylo zamezeno unikani injek&ni smési mimo zdivo.
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Ugelem injektaze bylo zpevnit zdivo, zajistit jeho stabilitu, zvétsit soudrznost materialu
a vytvofit kompaktni zdivo schopné prenaset pozadované zatizeni.

Po ocisténi veSkerého zdiva byla provedena podrobna pasportizace se zaméfenim na
existenci trhlin zejména v klenebnim zdivu. Trhliny zde byly zastizeny a nasledné bylo
zdivo kleneb posileno pomoci prutdl z korozivzdorné oceli Sroubovitého tvaru, helikalni
vyztuZe. Do vybrousenych spar kolmo na osu mostu byly vioZeny 2 ks prutd prof. 6mm.
Dokonalym spoluptsobenim se zdivem se zamezi vzniku novych trhlin, bez vnaseni novych
sil do konstrukce.

Degradované &asti piskovcového zdiva byly nahrazeny maltou pro opravy a doplhovani
piirodnich kamend tzv. umélym kamenem.

2.2. Oprava izolace kleneb a jejich odvodnéni

Po zahdjeni vyluky bylo provedeno sneseni Zelezni¢niho svrSku, byly odstranény zasypové
vrstvy kleneb a byla odstranéna plvodni asfaltova izolace objektu. Stavajici odvodriovace
byly Setrné odhaleny, oCistény a po jejich zevrubné kontrole bylo rozhodnuto, Ze dojde
k jejich nahrazeni novymi nerezovymi odvodriovaci. Ty jsou osazeny do nové realizovanych
jadrovych vrtd v nejnizsich mistech v tésné blizkosti stavajicich odvodnovacd, které byly
zaslepeny. V dalSi fazi se provedla sanace spadoveé betonové vrstvy z betonu a v nevyho-
vujicich mistech byl podklad pro izolaci proveden znovu. Na takto pfipraveny povrch byla
provedena vodotésna izolace proti volné stékajici vodé. V souladu se schvalenym projektem
byla provedena bezesva hydroizolaéni stfikana membrana Eliminator v minimalni tloustce
suchého povlaku 3,0mm. Izolace je podéIné spadovana k mostnim odvodiiova¢iim a k pfic-
nym drendzim na predpoli za obéma opérami. Bezesva izolace byla vytazena nad uUroven
Stérku kolejového loze, pres vodorovnou plochu rubu kamenné fimsy a je zatazena na sténu
parapetni zdi do podélné drazky ve zdivu. Na pohledové vodorovné a svislé ploSe byla
pouzita bezesva izolace v barvé kamene a pochozi Upravé se vsypem. Zasypané Casti SVI
jsou ochranény sekundarnim ochrannym systémem — antivibracnimi rohozemi. Po aplikaci
hydroizolace a jeji ochrany byly provedeny nové zasypové vrstvy, ZKPP a polozen novy
zeleznicni svrsek.

Obr. 4 — Provadeéni izolace a odvodnéni

Obr. 5 — Hotova izolace a jeji
ochrana rohoZzemi
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2.3. Rekonstrukce Fimsové partie na podlesSinské strané

Stavajici Zzelezobetonové fimsy na podleSinské strané bylo nezbytné odstranit a na jejich
misto byl provedeno Fedeni s vyuzitim ZB Zlabu kolejového loze s integrovanymi fimsami
obdobného vzhledu, jako navazuijici plivodni kamenné &asti. Na ZB Ffimsy byly navrzeny
nové kotvené kamenné parapetni zidky z novych piskovcovych kvadrd. Cilem bylo se co
mozna nejvice priblizit pdvodnimu vzhledu viaduktu pfed provedenim necitlivého zasahu
do fimsové partie v této oblasti.

o > b i - e
Obr. 6 — Rekonstruovana fimsa a parapet - -l Obr. 7 - Sanovana spodni stavba

2.4. Sanace parapett a zabradli

Stavajici parapetni zdivo bylo sanovano obdobné jako povrch spodni stavby. Bylo celoplosné
opracovano mechanickou pemrlici a hloubkové presparovano. Degradované &asti byly
odstranény a nahrazeny umélym kamenem.

Z provoznich ddvodl bylo nutné na mosté doplnit bezpec¢nostni vyklenky. V parapetnich
zdech po obou stranach byly vytvofeny 3 nové vyklenky. Vznikly kamenickym opracovanim
(zUZenim) stavajicich parapet( tak, aby pohled na most zlstal nezménén a zaroven byly
dodrzeny pozadavky na prostorovou priichodnost na mosté.
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Stavajici parapetni zdi mély nedostateCnou vysku. Bylo proto nutné je v horni ¢asti doplnit
o zabradelni nastavce, které je zvysily na normou pozadovanou hodnotu. Nastavec byl
navrzen ze subtilnich ocelovych trubek, sloupky zabradli jsou kotveny do parapetnich zdi
pomoci patnich plech( a dodate¢né vrtanych chemickych kotev. Atypické provedeni zabra-
dli bylo zvoleno s ohledem na zachovani historického vzhledu konstrukce.

3. Zavér

Ugelem rekonstrukce viaduktu v Podlesiné bylo provést ji tak, aby byly dodrzeny pozado-
vané provozni parametry a zaroven byly zachovany podminky pamatkové ochrany a dodr-
Zen historicky raz celého objektu. Lze konstatovat, Ze diky spolupraci vSech Uc¢astnikd
vystavby se zdmér podafil a investor miiZze predstavit dalsi citlivé rekonstruovany paméatkové
chranény most, ktery bude bez problémd slouZit dal$i desetileti.

B

Obr. 9 — Celkovy pohled na most pred dokoncenim
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Ing. David Marvan, Ing. Petr Necesal,
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Anotace

Prispévek se zabyva navrhem a realizaci jednokolejného ocelového Zelezni¢niho
mostu s dolni mostovkou. Most byl vybudovan v ramci stavby dalnice D6 Horesedly.
Zamyslena trasa dalnice D6 kfizi stavajici zelezni¢ni trat Louny-Rakovnik, a proto bylo nutno
navrhnout Zelezni&ni most, ktery trat ve stavajici poloze bezpecné prevede pres budouci dal-
niéni komunikaci. Jedna se o jednopolovou ocelovou svarfovanou konstrukci typu Langerdv
tram s ortotropni mostovkou. Jeji rozpéti je 45,0 m a celkova Sitka je 6,5 m. Krajni masivni
Zelezobetonové opéry jsou zalozeny velkoprimérovych pilotach. Vystavba opér a montaz
ocelové konstrukce v mostnim otvoru probéhla béhem tratové vyluky.

e : s

o O

» O
Ob Bo DO d na most p

Uzemni podminky

Most se nachazi v extravilanu pobliz obce Horesedly v katastru obce Knézeves u Rakovnika.
Trasa dalnice D6 je v misté kfizeni s Zeleznici v zafezu a Zelezni¢ni trat na nasypu.
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Obr. 2 — Podélny rez
Celkova koncepce reseni
Nosna konstrukce mostu je navrzena jako ocelova jednokolejnd s dolni mostovkou.

Jedna se o tuhy tram vyztuzeny obloukem — Langer(v tram. Mostovka je pak celoocelova
ortotropni a tvofi vanu pro kolejové loze.
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Obr. 3 — Pri¢ny fez v misté zavésu/pficle
Spodni stavba
Spodni stavbu tvofi masivni Zelezobetonové opéry v pldorysném tvaru pismene U.

zalozeni je na velkoprlimérovych pilotach. Spodni stavbu a zalozeni projekéné zpracovavali
kolegové ve firmé TUBES.
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Nosna konstrukce

Teoretické rozpéti ocelové nosné konstrukce je 45 000 mm. Oblouky jsou na trdm napojeny
s excentricitou 300 mm a vzepéti obloukd je 8 021 mm. Samotny tram je tvofen svarfovanym
| priifezem s vyskou 1 800 mm. V misté zavésU je sténa tramu zesilena z 16 mm na 40 mm.

Oblouky jsou tvoFeny uzavienym obdélnikovym priifezem s proménnou vyskou. Sitka pri-
fezu je konstantni po celé délce oblouku. Oblouk je ve tvaru paraboly 2°. Samotny priiez je
po délce vyztuzen vnitfnimi diafragmaty a v misté zavésl jsou vyvareny sty¢nikové plechy
tahel. V misté napojeni na tram jsou stény oblouku protazeny az DP tramu a tvofi v daném
misté trojstén.

Osova vzdalenost tramd hlavnich nosnikd je 5 900 mm.

Zavésy jsou navrzeny z plnych ty¢i priméru 90 mm z oceli S355NL. Plvodné byly navrzeny
tahla z kulatiny prdméru 80 mm a oceli S460Nl, ale vzhledem k potizim pfi shanéni pozado-
vaného materialu byla provedena vySe uvedena zména. Ztuzeni oblouku je ramové pomoci
tii pricli. Pricle ztuZeni jsou navrzeny jako uzaviené, obdélnikového prirezu.

Obr. 5 a 6 — Vyrobené montazni dilce mostovky/koncového tramu HN
Mostovka je navrzena jako ortotropni s pficnymi a podélnymi vyztuhami. Pficné vyztuhy
jsou ve tretindch vzdalenosti mezi zavésy, pouze u krajniho modulu je to ve Ctvrtinach.
Plech mostovky je vyspadovan a odvodnén do osy NK.

Nosna ocelova konstrukce je vyrobena z oceli S355. Ulozeni na spodni stavbu je prostred-
nictvim kalotovych lozisek s nosnosti 4,7MN.
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Obr. 7 — Montaz nosné konstrukce na stavbé ==

Montaz nosné ocelové konstrukce

Ocelova nosna konstrukce byla v pficném sméru rozdélena na oblouk, tram a mostovku.
V podélném sméru byla délena na tfi montazni dilce. Samostatné byly vkladany i pficle.
Samotna montaz probihala pfimo v ose trati v definitivni poloze béhem tratové vyluky.
Po dokonceni vystavby a po provedeni 1.HPM byla provedena zatéZzovaci zkouska, kde
bfemenem byl drazni jefdb EDK 750 s protizavazim 27 t. Celkova hmotnost zkuSebniho
bfemene byla 144,6 tun. Vyrobu a montaz NOK zajistovala firma OK Trebestovice.
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